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Реферат 

 

 

Выпускная квалификационная работа содержит 101 страницу, 9 

рисунков, 17 таблиц, 2 приложения, 40 источников. 

Ключевые слова: НЕФТЕПРОДУКТЫ, ПОЖАР НА 

НЕФТЕПЕРЕРАБАТЫВАЮЩЕМ ПРЕДПРИЯТИИ, ВЗРЫВ, ОЦЕНКА 

РИСКА, ИНДИВИДУАЛЬНЫЙ РИСК, КОЛЛЕКТИВНЫЙ РИСК. 

Цель работы: проведение оценки риска при разрушении резервуара с 

нефтью и расчет последствий на НПЗ ООО «Юргаус». 

В процессе исследования проводилось изучение нормативно-правовой 

литературы в области обеспечения безопасности на нефтеперерабатывающих 

производствах. 

В результате была изучена система безопасности на НПЗ 

ООО «Юргаус» и проведена оценка индивидуального и коллективного риска 

при разрушении резервуара с нефтью. 

Степень внедрения: начальная. 

Экономическая эффективность/значимость работы высокая. 

В будущем планируется продолжить детальную разработку с 

последующим внедрением и анализом эффективности. 
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Abstract 

 

 

The final qualifying work contains 101 pages, 9 figures, 17 tables, 2 

appendices, 40 sources. 

Keyword: PETROLEUM PRODUCTS, FIRE AT A REFINERY, 

EXPLOSION, RISK ASSESSMENT, INDIVIDUAL RISK, COLLECTIVE RISK. 

Objective: risk assessments in the destruction of an oil storage tank and 

calculation of effects on refinery OOO «Yurgaus». 

In the course of the research, we studied the regulatory and legal literature in 

the field of safety at oil refineries. 

As a result, the safety system at the OOO «Yurgaus» oil refinery was studied 

and an assessment of individual and collective risk in the event of destruction of the 

oil tank was carried out. 

Degree of implementation: initial. 

The economic efficiency/significance of the work is high. 

In the future, it is planned to continue detailed development with subsequent 

implementation and performance analysis. 
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Введение 

 

 

Нефтеперерабатывающая промышленность является одной из ключевых 

в нашей стране. Наряду с крупными нефтяными компаниями и 

нефтеперерабатывающими заводами большой мощности, популярность 

набирают небольшие нефтеперерабатывающие предприятия малой мощности, 

так называемые мини-НПЗ. Их особенность заключается в том, что они, как 

правило, располагаются довольно близко к конечному потребителю, т.е. вблизи 

городов и населенных пунктов, зачастую они создаются крупными 

предприятиями для обеспечения собственных нужд в горюче-смазочных 

материалах, при этом оставаясь таким же потенциально опасным объектом, как 

и большие НПЗ. 

В связи с этим становится актуальным вопрос количественной оценки 

риска на таких объектах. Оценка риска, включающая в себя всестороннюю 

идентификацию опасностей, позволяет дать ответ на вопрос – насколько 

данный объект безопасен для персонала, который на нем работает, насколько 

безопасен для населения, проживающего вблизи НПЗ, а также для окружающей 

и природной среды. Оценка риска также позволяет в случае, если значение 

будет превышать установленное нормативными документами Российской 

Федерации, провести необходимые мероприятия по снижению его до 

допустимого уровня, при этом траты будут необходимы и обоснованы. 

Целью данной выпускной квалификационной работы является 

проведение оценки риска при разрушении резервуара с нефтью и расчет 

последствий на НПЗ ООО «Юргаус». 

Для достижения поставленной цели необходимо решить следующие 

задачи: 

 изучить нормативно-правовые акты Российской Федерации в 

области обеспечения безопасности на нефтеперерабатывающих предприятиях; 

 провести анализ системы обеспечения безопасности на НПЗ 
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ООО «Юргаус»; 

 провести оценку риска на данном объекте; 

 рассчитать последствия при разрушении резервуара РВС-1000 с 

нефтью. 
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1 Общие сведения по безопасности на нефтеперерабатывающих заводах 

 

1.1 Статистика аварий на нефтеперерабатывающих заводах 

 

 

Нефтеперерабатывающий завод представляет собой промышленное 

предприятие, где происходит переработка исходного сырья (нефти) в бензин, 

авиационный керосин, дизельное топливо, масла, битумы, смазки, мазут и др. 

продукты нефтепереработки.  

Современные нефтеперерабатывающие заводы имеют повышенные 

требования к обеспечению безопасности функционирования своих 

производств, в том числе пожарной безопасности, промышленной 

безопасности, а также охране труда, что связано как с наличием 

пожаровзрывоопасных веществ, обращающихся на нефтеперерабатывающем 

заводе, так и с самим технологическим процессом. Организационно-

технические меры позволяют предотвратить аварийные ситуации, смягчить их 

последствия, обеспечить готовность сил и средств к оперативной их 

локализации и ликвидации, и в конечном итоге максимально снизить уровень 

риска для сотрудников предприятия, а также населения в близлежащих 

границах. 

Согласно данным Ростехнадзора, на 2018 год зарегистрировано 4389 

опасных производственных объектов нефтехимических, 

нефтегазоперерабатывающих производств и объектов 

нефтепродуктообеспечения, в том числе [1-5]: 

– I класса опасности – 363; 

– II класса опасности – 418; 

– III класса опасности – 3393; 

– IV класса опасности – 215. 

Общее количество нефтеперерабатывающих заводов в России – 32 

единицы с общей мощностью 284 млн. тонн/год, большая их часть 
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принадлежит таким крупным компаниям как Лукойл, Роснефть, Газпром, 

Башнефть и др. 

Несмотря на высокий уровень безопасности на нефтеперерабатывающих 

заводах, аварии на них происходят ежегодно, в том числе и со смертельными 

исходами. 

На рисунке 1 представлена диаграмма динамика аварийности и 

производственного травматизма со смертельным исходом за последние 5 лет на 

опасных производственных объектах нефтегазового комплекса. 

 

 

Рисунок 1 – Динамика аварийности и производственного травматизма со 

смертельным исходом за период с 2014 по 2018 гг. на опасных 

производственных объектах нефтегазового комплекса 

 

Из диаграммы (рис.1) видно, что в среднем ежегодно происходит 

порядка 17 аварий, что с учетом серьезности таких аварий, крупного ущерба и 

гибели людей является довольно весомой цифрой. 

За последние несколько лет произошел ряд серьезных аварий, анализ 

которых позволяет сделать выводы о наиболее уязвимых местах в вопросе 

обеспечения безопасности на нефтеперерабатывающих заводах. Рассмотрим 

некоторые их них. 
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В апреле 2019 при проведении пусконаладочных работ насосного 

оборудования линии подачи сырья в технологическую печь установки 

«Висбрекинг гудрона» в филиале ПАО «Башнефть-Уфимский НПЗ» произошла 

разгерметизация змеевика печи с последующим выходом сырья (гудрона) во 

внутрь топочного пространства и развитием пожара. Пострадавших в данной 

аварии не было, но экономический ущерб от аварии оставил практически 

210 млн. рублей. 

Причинами случившегося стало: 

 нарушение технологического режима подачи сырья вследствие 

несанкционированного отключения обслуживающим персоналом системы 

противоаварийной автоматической защиты технологической печи; 

 несоблюдение персоналом технологической дисциплины и 

ненадлежащий контроль за ведением технологического процесса в 

соответствии с требованиями технологического регламента на производство 

продукции. 

В ноябре 2018 г. произошел пожар на АО «Газпромнефть-Московский 

НПЗ». Результатом стал огромный экономический ущерб – 4 млрд. рублей, 

пострадавших в данной аварии не было. 

Причинами пожара на АО «Газпромнефть-Московский НПЗ» стали 

следующие события: 

 разгерметизация горизонтального участка трубопровода печи 

вследствие коррозионного износа; 

 по окончанию капитального ремонта объект запущен в эксплуатацию 

при не выполненных в полном объеме проектных решениях; 

 не осуществлен производственный контроль в части обеспечения 

работоспособности средств автоматического отключения подачи сырья в печь.  

Другие аварии на нефтеперерабатывающих заводах за последние 

несколько лет, их причины и последствия рассмотрены в Приложении А. 

Проанализировав данные рассмотренных аварий, а также 

Приложение А, можно выделить основные причины аварий на 
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нефтеперерабатывающих заводах: 

 внутренние опасные факторы, вызванные разрушением, либо 

разгерметизацией технических устройств; 

 ошибки персонала, связанные с нарушением требований организации 

и производства опасных видов работ, организации работ по обслуживанию 

оборудования. 

 

1.2. Нормативно-правовые акты в области обеспечения безопасности 

объектов нефтеперерабатывающей промышленности 

 

 

Нормативно-правовые акты в области обеспечения безопасности 

объектов нефтеперерабатывающей промышленности представлены как на 

федеральном уровне, так и на уровне министерств, ведомств, а также 

объектовых стандартов. Рассмотрим основные из них: 

 Федеральный закон «О промышленной безопасности опасных 

производственных объектов» от 21.07.1997 № 116-ФЗ [6]. Определяет понятие 

«опасного производственного объекта», требования промышленной 

безопасности на всех стадиях жизненного цикла объекта от проектирования до 

его ликвидации, требования к готовности сил и средств к локализации и 

ликвидации последствий аварии, требования к организации производственного 

контроля, вопросы страхования, государственного надзора, общественного 

контроля и др.; 

 Постановление Правительства РФ от 25. 04. 2012 № 390 

«О противопожарном режиме». Предъявляет требования пожарной 

безопасности организационного характера к производственным объектам, в том 

числе пожаровзрывоопасным, требования к инструкции по обеспечению 

пожарной безопасности, к транспортировке пожаровзрывоопасных веществ, 

обеспечение объектов первичными средствами пожаротушения, нормы 

комплектации пожарных щитов и др.; 
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 Приказ Ростехнадзора от 11. 03. 2013 № 96 «Об утверждении 

Федеральных норм и правил в области промышленной безопасности «Общие 

правила взрывобезопасности для взрывопожароопасных химических, 

нефтехимических и нефтеперерабатывающих производств». Представлены 

требования к обеспечению взрывобезопасности, к аппаратурному обеспечению 

технологических процессов, описаны системы контроля, управления, 

сигнализации и противоаварийной автоматической защиты, требования к 

электрообеспечению и электрооборудованию взрывоопасных технологических 

систем, к системам отопления и вентиляции, водопровода и канализации 

взрывопожароопасных производств и др.; 

 Приказ Ростехнадзора от 24 .01. 2018 № 29 «Об утверждении 

руководства по безопасности «Методические рекомендации по классификации 

техногенных событий в области промышленной безопасности на опасных 

производственных объектах нефтегазового комплекса». Руководство содержит 

рекомендации по классификации техногенных событий промышленной 

безопасности, применяется при расследовании и учете аварий и инцидентов; 

определении уровня безопасности; анализе опасностей и оценке риска аварий, 

учету и предупреждению нарушений требований промышленной безопасности; 

разработке мероприятий по ликвидации аварий, деклараций промышленной 

безопасности, обоснования безопасности и др.; 

 ПБЭ НП-2001 Правила безопасной эксплуатации и охраны труда для 

нефтеперерабатывающих производств (утв. Минэнерго РФ 11. 12. 2000). 

Определяет необходимость разработки и внедрения системы управления 

промышленной безопасностью и охраной труда на нефтеперерабатывающем 

производстве, специфические требования к отдельным видам технологических 

процессов, (например, слив и налив нефтепродуктов, производство парафина и 

др.), требования безопасности к эксплуатации и ремонту технологического 

оборудования, порядок проведения различных инструктажей, а также 

требования к средствам индивидуальной защиты и оказания первой помощи; 

 РД 03-14-2005 Порядок оформления декларации промышленной 
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безопасности опасных производственных объектов и перечень включаемых в 

нее сведений. Декларация должна включать в себя общие сведения, результаты 

анализа безопасности, обеспечение требований промышленной безопасности, 

выводы, ситуационные планы, Приложения Б. 

Основываясь на приведенных выше нормативно-правовых актах, а 

также других документах, можно выделить основные составляющие системы 

обеспечения безопасности на нефтеперерабатывающем заводе (рис. 2) [7]. 

 

 

Рисунок 2 – Система обеспечения безопасности на НПЗ 

 

 

1.3 Система обеспечения безопасности на нефтеперерабатывающем 

заводе 

 

1.3.1 Промышленная безопасность 

 

 

Промышленная безопасность представляет собой целый комплекс 

разносторонних мероприятий, направленных на то, чтобы предотвратить, либо 

минимизировать последствия аварий на нефтеперерабатывающем заводе 
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(далее – НПЗ). 

Поскольку деятельность нефтеперерабатывающих заводов вне 

зависимости от их мощности попадает под действие закона № 116-ФЗ 

«О промышленной безопасности», так как там эксплуатируются опасные 

вещества в количествах, при которых НПЗ можно отнести к I или II классу 

опасности [6, табл. 2], то имеется необходимость в формировании специальной 

службы, которая отвечает за управление промышленной безопасностью 

(далее – СУПБ). 

Создание на нефтеперерабатывающем заводе системы управления 

промышленной безопасностью позволяет достичь следующих целей: 

 определить цели и задачи объекта в области промышленной 

безопасности, а также проинформировать о них заинтересованную 

общественность; 

 спрогнозировать риск аварий и связанных с ними угроз; 

 спланировать и в дальнейшем реализовать меры, направленные на 

уменьшение риска аварий на НПЗ, в том числе при выполнении работ на 

объекте сторонними организациями; 

 скоординировать работы по предупреждению аварийных ситуаций; 

 осуществлять производственный контроль за соблюдением 

требований промышленной безопасности; 

 обеспечить безопасность опытного применения технических 

устройств без проведения экспертизы промышленной безопасности при 

условии соблюдения параметров технологического процесса, отклонения от 

которых могут привести к аварии; 

 своевременно скорректировать меры для снижения риска аварий на 

нефтеперерабатывающем заводе; 

 работники предприятия могут принимать участие в разработке и 

реализации мер, направленных на снижение риска; 

 информационное обеспечение осуществления деятельности в области 
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промышленной безопасности. 

 

1.3.2 Экологическая безопасность 

 

 

Производство нефтепродуктов тесно связано с влиянием на экологию. В 

результате технологических процессов загрязняется воздух (выбросы 

сероводорода, фенола, окислов азота, аммиака и др.), почва (нефтешламы), 

грунтовые воды и водоемы (сточные воды, не вошедшие в оборотную систему 

НПЗ), что в общем счете оказывает неблагоприятное воздействие в 

долгосрочной перспективе на окружающую среду (рис. 3). 
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Рисунок 3 – Воздействие нефтеперерабатывающего предприятия на 

окружающую среду 

 

Под экологической безопасностью понимается допустимый уровень 

негативного воздействия факторов экологической опасности на окружающую 
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среду и человека. 

Система экологической безопасности на нефтеперерабатывающем 

заводе решает следующие задачи: 

 определение и оценка комплекса факторов экологической опасности, 

проявляющихся на конкретном НПЗ; 

 выявление и последующая оценка экологических рисков и их 

мониторинг; 

 нормирование воздействий на окружающую среду путем применения 

современного оборудования, качественной очистки воздуха и сточных вод; 

 внедрение природоохранных технологий и рациональное 

использование природных ресурсов; 

 мониторинг индикаторов устойчивого развития, их анализ и 

корректировка; 

 формирование экологической политики НПЗ; 

 анализ и корректировка индикаторов устойчивого развития; 

 предупреждение и минимизация последствий проявления 

антропогенных факторов экологической опасности; 

 соблюдение законодательных требований в отношении использования 

и потребления энергии и энергетической эффективности. 

 

1.3.3 Пожарная безопасность 

 

 

Основными направлениями обеспечения пожарной безопасности 

являются: 

 система предотвращения пожара; 

 система противопожарной защиты; 

 комплекс организационно-технических мероприятий по обеспечению 

пожарной безопасности. 
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Пожарная безопасность нефтеперерабатывающего завода включает в 

себя следующие элементы: 

 объемно-планировочные решения и конструктивное исполнение 

эвакуационных путей, обеспечивающие безопасную эвакуацию людей при 

пожаре; 

 системы обнаружения пожара (пожарной сигнализации), оповещения 

и управления эвакуацией людей при пожаре должны обеспечивать 

автоматическое обнаружение пожара за время, необходимое для включения 

систем оповещения о пожаре в целях организации безопасной эвакуации 

людей. На НПЗ как правило применяется СОУЭ 3-го типа, сблокированная с 

пожарной либо технологической автоматикой; 

 системы коллективной защиты и средства индивидуальной защиты 

людей от воздействия опасных факторов пожара, которые должны 

обеспечивать безопасность людей в течение всего времени воздействия на них 

опасных факторов пожара; 

 систему противодымной защиты, которая должна обеспечивать 

защиту людей на путях эвакуации и в безопасных зонах от воздействия 

опасных факторов пожара в течение времени, необходимого для эвакуации 

людей в безопасную зону, или всего времени развития и тушения пожара 

посредством удаления продуктов горения и термического разложения и (или) 

предотвращения их распространения; 

 применение основных строительных конструкций с пределами 

огнестойкости и классами пожарной опасности, соответствующими требуемым 

степени огнестойкости зданий, сооружений и классу их конструктивной 

пожарной опасности; 

 система пожаротушения (первичные средства пожаротушения, 

автоматические установки пожаротушения, для нефтепродуктов как правило 

используют пенное тушение, а также воду для охлаждения). 

Руководитель нефтеперерабатывающего завода несет персональную 

ответственность за пожарную безопасность, за содержание в исправном 
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состоянии средств противопожарной защиты, выполнение предписаний 

органов государственного пожарного надзора на объекте. Также 

ответственность несут руководители отдельных цехов, участков, назначенные 

приказом руководителя НПЗ ответственными за пожарную безопасность. 

Индивидуальный пожарный риск на производственном объекте, в 

частности нефтеперерабатывающем заводе, не может превышать 1×10
-6

 в год, а 

при невозможности обеспечения данного показателя он может быть увеличен 

до 1×10
-4

 в год при условии, что работникам будут компенсированы условия 

работы при повышенном риске и персонал будет обучен действиям при 

пожаре [9].  

 

1.3.4 Система безопасности и видеонаблюдения, охрана объекта 

 

 

Система безопасности, видеонаблюдения и охраны 

нефтеперерабатывающего завода на сегодняшний день является современным и 

эффективным элементом в общем комплексе мероприятий по безопасности. 

Затраты на профилактику возможных аварий и несчастных случаев, как 

показывает практика, ниже, чем расходы на устранение опасности и 

ликвидацию последствий аварий. 

Система безопасности, видеонаблюдения и охраны 

нефтеперерабатывающего завода строится по двум основным направлениям: 

– защита периметра, контроль доступа с целью предотвратить 

несанкционированный доступ на НПЗ, а также не допустить возможный теракт; 

– обеспечение безопасности значимой для предприятия той или иной 

операции, включая мониторинг технологических процессов, контроль 

персонала или обстановки в целом за счет организации видеонаблюдения. 

Наиболее уязвимыми объектами на НПЗ являются системы сбора и 

обработки информации о развитии ЧС и системы принятия решений по 

оперативным действиям, направленным на ликвидацию последствий, а также 
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системы сбора и обработки информации о возможных причинах возникновения 

ЧС, что ставит задачу перед рассматриваемой системой препятствовать любым 

попыткам воздействия на технические средства охраны объекта и программное 

обеспечение технических систем, эксплуатируемых на предприятии.  

Системы защиты НПЗ можно разделить на следующие: 

 физическая защита, в том числе комплекс программно-технических 

средств; 

 организационно-технические мероприятия. 

Физическая защита обеспечивает: 

 идентификацию сотрудников НПЗ и учет рабочего времени; 

 контроль посещения объекта различными сторонними службами, как 

правило данную задачу решает бюро пропусков; 

 оперативный мониторинг и контроль локальных зон, управление 

доступом с помощью цифровых систем видеонаблюдения и системы контроля 

и управления доступом с автоматизированного рабочего места администратора 

безопасности; 

 учет и контроль транспортных средств и железнодорожного 

транспорта; 

 автоматическое восстановление жизненно важных компонентов 

системы – резервирование каналов связи, а также наличие систем 

гарантированного питания; 

 защиту от компьютерного вирусного воздействия; 

 предотвращение несанкционированной передачи конфиденциальной 

информации НПЗ. 

Организационно-технические мероприятия включают в себя: 

 оптимизация конфигурации, а также настроек программного и 

аппаратного обеспечения с целью недопущения превышения максимальной 

нагрузки на серверы сети, поддерживающие работоспособность системы; 

 резервное копирование; 

https://www.agrg.ru/castle
https://www.agrg.ru/castle
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 применение систем гарантированного питания; 

 выделение пользователям и администраторам только тех прав 

доступа, которые необходимы им для выполнения своих служебных 

обязанностей; 

 распределение обязанностей, ответственности и ролей, когда каждый 

из элементов сети не может нарушить критически важный для организации 

процесс. 

 

1.3.5 Охрана труда 

 

 

Охрану труда на нефтеперерабатывающем заводе можно рассматривать 

как систему сохранения жизни и здоровья работников в процессе трудовой 

деятельности. Право на труд в условиях, отвечающих требованиям 

безопасности и гигиены, закреплены ст. 37 Конституции Российской 

Федерации. 

Система охраны труда на нефтеперерабатывающем заводе должна 

отвечать государственным нормативным требованиям охраны труда и 

требованиям, установленным правилами и инструкциями по охране труда [11]. 

Система охраны труда на НПЗ включает в себя [12]: 

 создание службы охраны труда при численности работников более 

50 чел.; 

 проведение аттестации рабочих мест; 

 создание комитета (комиссии) по охране труда; 

 проведение инструктажа с сотрудниками организации; 

 разработка и утверждение положения и инструкций по охране труда в 

организации. 

По вопросам охраны труда на НПЗ заводится следующая основная 

документация [13]: 
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 локальные нормативные акты по общим вопросам охраны труда на 

НПЗ (инструкции по охране труда для работников, технике безопасности 

отдельных производственных участков, положение о порядке выдачи 

работникам средств коллективной и индивидуальной защиты и др.); 

 программы проведения вводного и первичного инструктажа 

работников НПЗ по охране труда; 

 журналы регистрации проведения инструктажа работников по охране 

труда (вводного, первичного, повторного, при необходимости внепланового, 

целевого); 

 приказ о возложении обязанностей по проведению вводного и 

первичного инструктажа на конкретных работников; 

 приказ о создании службы охраны труда или введении в штатное 

расписание должности инженера по охране труда; 

 положение о службе охраны труда; 

 должностные инструкции сотрудников службы охраны труда; 

 личные карточки сертифицированных СИЗ; 

 журнал регистрации несчастных случаев на производстве; 

 график периодических медицинских осмотров; 

 журнал регистрации инструкций по охране труда для работников; 

 журнал учета выдачи инструкций по охране труда работникам. 

 

1.3.6 Декларирование безопасности 

 

 

Разработка декларации промышленной безопасности предполагает 

всестороннюю оценку риска аварии и связанной с нею угрозы; анализ 

достаточности принятых мер по предупреждению аварий, по обеспечению 

готовности организации к эксплуатации НПЗ как опасного производственного 

объекта в соответствии с требованиями промышленной безопасности, а также к 
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локализации и ликвидации последствий аварии на НПЗ; разработку 

мероприятий, направленных на снижение масштаба последствий аварии и 

размера ущерба, нанесенного в случае аварии на нефтеперерабатывающем 

заводе [6]. 

Декларация разрабатывается однократно на каждом жизненном цикле 

НПЗ – проектная документация, реконструкция, ликвидация и пр. На 

действующий НПЗ необходимо заново разработать декларацию в случае: 

 истекло 10 лет с момента внесения последней декларации в реестр; 

 изменены технологические процессы, либо количество опасных 

веществ увеличилось более чем на 20 %; 

 изменение требований промышленной безопасности; 

 выявлены несоответствия предоставленных сведений в ходе 

проведения государственного надзора. 

Утверждение декларации осуществляет руководитель 

нефтеперерабатывающего завода. Помимо декларации промышленной 

безопасности, на нефтеперерабатывающем заводе необходимо выполнить 

декларацию по пожарной безопасности в соответствии с [9, 14]. 

Декларация по пожарной безопасности включает в себя разделы: 

– оценка пожарного риска, где указываются расчетные значения уровня 

пожарного риска и допустимые значения уровня пожарного риска, а также 

комплекс выполняемых инженерно-технических и организационных 

мероприятий для обеспечения допустимого значения уровня пожарного риска; 

– оценка возможного ущерба имуществу третьих лиц от пожара; 

– перечень федеральных законов о технических регламентах и 

нормативных документов по пожарной безопасности, выполнение которых 

должно обеспечиваться на объекте защиты – нефтеперерабатывающем заводе. 

Выводы: в первой главе была проведена работа по изучению общих 

вопросов безопасности на нефтеперерабатывающих предприятиях. Выявлены 

основные причины возникновения аварий, к которым относятся ошибки 

персонала и внутренние опасные факторы, такие как разгерметизация и 
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разрушение оборудования и технических устройств. Выявлены основные 

элементы обеспечения безопасности на НПЗ, в числе которых промышленная, 

пожарная, экологическая безопасность, охрана труда, декларирование, и др. 
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2 Объект и методы исследования 

 

2.1 Объект и предмет исследования 

 

О
 
бъекто

 
м исследо

 
вания данно

 
й выпускно

 
й квалификацио

 
нно

 
й рабо

 
ты 

является мини-НПЗ О
 
О

 
О

 
 «Юргаус» г. Гурьевск. 

Предмето
 
м исследо

 
вания является о

 
ценка риска и расчет по

 
следствий 

разрушения резервуаро
 
в с бензино

 
м (эффект «до

 
мино

 
»). 

Мето
 
ды исследо

 
вания: 

 анализ текущего
 
 со

 
сто

 
яния безо

 
пасно

 
сти НПЗ путем изучения 

его
 
 функцио

 
ниро

 
вания; 

 про
 
гно

 
зно

 
-ситуацио

 
нные исследо

 
вания на предмет во

 
зникно

 
вения 

чрезвычайно
 
й ситуации. 

 

2.2 Общая характеристика о
 
бъекта 

 

 

Мини-НПЗ мо
 
щно

 
стью 15 тысяч то

 
нн в го

 
д является до

 
черним 

предприятием до
 
ро

 
жно

 
-стро

 
ительно

 
й ко

 
мпании О

 
О

 
О

 
 «Юргаус», 

распо
 
ло

 
женно

 
й на северо

 
-во

 
сто

 
ке г. Гурьевск Кемеро

 
вско

 
й о

 
бласти (рис. 4). 

О
 
бщая пло

 
щадь про

 
мышленно

 
й пло

 
щадки о

 
бъекта со

 
ставляет 9,13 га, периметр 

1,2 км, ко
 
эффициент застро

 
йки со

 
ставляет 0,47. 

О
 
сно

 
вным видо

 
м деятельно

 
сти НПЗ О

 
О

 
О

 
 «Юргаус» является 

про
 
изво

 
дство

 
 нефтепро

 
дукто

 
в, предназначенными как для о

 
беспечения 

со
 
бственных нужд до

 
ро

 
жно

 
-стро

 
ительно

 
й ко

 
мпании (битум и дизельно

 
е 

то
 
пливо

 
), так и для о

 
пто

 
во

 
й реализации твердо

 
го

 
, жидко

 
го

 
 и 

газо
 
о

 
бразно

 
го

 
 то

 
плива и со

 
путствующих нефтепро

 
дукто

 
в. На террито

 
рии 

о
 
бъекта распо

 
ло

 
жено

 
 следующее техно

 
ло

 
гическо

 
е о

 
бо

 
рудо

 
вание: 

 ректификацио
 
нная ко

 
ло

 
нна; 

 хо
 
ло

 
дильные устано

 
вки; 
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 сепарато
 
ры; 

 ко
 
мпрессо

 
рные станции; 

 насо
 
сные станции; 

 техно
 
ло

 
гические трубо

 
про

 
во

 
ды и про

 
дукто

 
про

 
во

 
ды. 

 

 

Рисуно
 
к 4 – Про

 
мышленная пло

 
щадка О

 
О

 
О

 
 «Юргаус» 

 

Хранение нефти и нефтепро
 
дукто

 
в о

 
существляется в резервуарно

 
м 

парке, ко
 
то

 
рый включает в себя: 

 резервуар вертикальный стально
 
й вместимо

 
стью 1000 м

3
 – 4 ед.; 

 резервуар вертикальный стально
 
й вместимо

 
стью 75 м

3
 – 6 ед. 

Система приема сырья и о
 
тгрузки го

 
то

 
во

 
й про

 
дукции включает в себя 

сливо
 
-наливные устро

 
йства, распо

 
ло

 
женные на железно

 
до

 
ро

 
жно

 
й и 

авто
 
мо

 
бильных эстакадах. 

На рисунке 5 представлена о
 
бщая схема про

 
изво

 
дства на 

НПЗ О
 
О

 
О

 
 «Юргаус». 
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Рисуно
 
к 5 – О

 
бщая схема про

 
изво

 
дства на НПЗ О

 
О

 
О

 
 «Юргаус» 

 

2.3 Физико-географическая характеристика местоположения объекта 

 

 

НПЗ О
 
О

 
О

 
 «Юргаус» нахо

 
дится в го

 
ро

 
де Гурьевск – небо

 
льшо

 
м го

 
ро

 
де 

в Кемеро
 
вско

 
й о

 
бласти, распо

 
ло

 
женно

 
м в райо

 
не Салаирско

 
го

 
 кряжа, в 

150 км о
 
т о

 
бластно

 
го

 
 центра. Райо

 
н распо

 
ло

 
жения НПЗ о

 
тно

 
сится к 

стро
 
ительно

 
-климатическо

 
му райо

 
ну I, по

 
драйо

 
ну IВ [16]. Климат 

ко
 
нтинентальный с длительно

 
й хо

 
ло

 
дно

 
й зимо

 
й и ко

 
ро

 
тким, но

 
 теплым 

лето
 
м. 

Средняя температура июля плюс 18,8
 ℃, января – минус 19,9

 ℃. 

Среднего
 
до

 
вая температура во

 
здуха равна плюс 0,3

 ℃, абсо
 
лютный максимум 

температуры плюс 38 ℃, минимум – минус 50
 ℃. Преимущественно

 
е 

направление ветра – юго
 
-западно

 
е, средняя ско

 
ро

 
сть 3,1 м/с. Среднего

 
до

 
во

 
е 

ко
 
личество

 
 о

 
садко

 
в со

 
ставляет 597 мм. О

 
тно

 
сительная влажно

 
сть 

https://gorodarus.ru/kemerovskaya-oblast.html
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во
 
здуха 50,9 %. 

 

2.4 Характеристика пожаровзрывоопасных обращающихся веществ 

 

 

В техно
 
ло

 
гическо

 
м про

 
цессе НПЗ испо

 
льзуются такие вещества как 

сырая нефть, про
 
дукты ее перерабо

 
тки – бензины, дизельно

 
е то

 
пливо

 
, мазут, 

битум, керо
 
син. 

По
 
жаро

 
взрыво

 
о

 
пасные сво

 
йства наибо

 
лее о

 
пасных из о

 
бращающихся 

веществ на НПЗ представлены в таблице 1. 

 

Таблица 1 – Пожровзрвоопасные свойства обращающихся веществ 

По
 
казатель 

по
 
жаро

 
взрыво

 
о

 
пасно

 
сти 

Наимено
 
вание вещества 

Бензин 
Дизельно

 
е 

то
 
пливо 

Нефть 

Температура вспышки, ℃ 
о

 
т минус 39 

до
 
 минус 27 

о
 
т 48 до

 
 65 о

 
т минус 29 до

 
 130 

Температура 

само
 
во

 
спламенения, ℃ 

о
 
т плюс 255 

до
 
 370 

о
 
т 300 до

 
 330 о

 
т 222 до

 
 375 

Пределы взрываемо
 
сти 

1,2-7 % о
 
б. – – 

2,9-8,1 % масс. – – 

Ко
 
нцентрацио

 
нные пределы 

распро
 
странения пламени: 

о
 
бъемные температурные: 

НКПР, ℃ 
ВКПР, ℃ 

 

 

 

36 

7 

 

 

2-3% 

57 

120 

 

 

0,9-2,4 % 

о
 
т минус 45 до

 
 26 

о
 
т минус 14 до

 
 80 

Средства тушения 
Во

 
здушно

 
-

механическая 

пена 

Во
 
здушно

 
-

механическая 

пена, по
 
ро

 
шки 

Пены на о
 
сно

 
ве 

фто
 
риро

 
ванных 

пено
 
о

 
бразо

 
вателей 

 

2.5 Резервуарный парк НПЗ ООО «Юргаус» 

 

 

Для приема и хранения сыро
 
й нефти предусмо

 
трен надземный 
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резервуарный парк, о
 
беспечивающий запас исхо

 
дно

 
го

 
 сырья и про

 
дукто

 
в 

перерабо
 
тки в течение 5 суто

 
к непрерывно

 
й рабо

 
ты 

нефтеперерабатывающего
 
 про

 
изво

 
дства. Сырьево

 
й резервуарный парк имеет 4 

вертикальных резервуара вместимо
 
стью 1000 м

3
, из них: 

 3 резервуара для сыро
 
й нефти; 

 1 резервуар аварийный. 

Для хранения и о
 
тпуска го

 
то

 
вых нефтепро

 
дукто

 
в (бензина, ДТ), а также 

темных нефтепро
 
дукто

 
в типа мазута, на ж/д и авто

 
мо

 
бильную сливо

 
-наливную 

эстакады предусмо
 
трен надземный резервуарный парк то

 
варных 

нефтепро
 
дукто

 
в, включающий 6 вертикальных резервуаро

 
в вместимо

 
стью 

по
 
 75 м

3
. При аварийных ситуациях светлые нефтепро

 
дукты мо

 
гут быть 

перекачаны в РВС-1000, ко
 
то

 
рый нахо

 
дится в сырьево

 
м резервуарно

 
м парке, 

также о
 
дин аварийный резервуар 75 м

3
 предназначен для аварийно

 
й перекачки 

мазута. 

Резервуарные парки сырья, то
 
варных нефтепро

 
дукто

 
в, мазута закрыты 

по
 
 периметру бето

 
нно

 
й о

 
граждающей стенко

 
й. На рисунке 6 представлен 

типо
 
во

 
й резервуар вертикальный стально

 
й. 

 

 

Рисуно
 
к 6 – О

 
бщий вид резервуара со

 
 стацио

 
нарно

 
й крышей без по

 
нто

 
на 

(типа РВС) 
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2.6 Обеспечение по
 
жарно

 
й безо

 
пасно

 
сти техно

 
ло

 
гическо

 
го

 
 про

 
цесса 

 

 

В техно
 
ло

 
гическо

 
й схеме НПЗ О

 
О

 
О

 
 «Юргаус» имеются аппараты с 

переменным уро
 
внем го

 
рючей жидко

 
сти, где над уро

 
внем жидко

 
сти всегда 

имеется паро
 
во

 
здушно

 
е про

 
странство

 
, ко

 
нцентрация паро

 
в в ко

 
то

 
ро

 
м мо

 
жет 

быть ниже нижнего
 
 предела распро

 
странения пламени (во

 
спламенения) или в 

пределах во
 
спламенения (взрыва), или выше верхнего

 
 предела распро

 
странения 

пламени (во
 
спламенения). К таким аппаратам о

 
тно

 
сятся резервуары для 

хранения нефти и нефтепро
 
дукто

 
в. Резервуары о

 
тно

 
сятся к дышащим 

аппаратам – в весенний и о
 
сенний перио

 
ды о

 
со

 
бенно

 
 ярко

 
 выражен разбро

 
с 

дневных, утренних и но
 
чных температур, что

 
 по

 
вышает веро

 
ятно

 
сть малых 

дыханий резервуара с нефтью и нефтепро
 
дуктами. Бо

 
льшо

 
е дыхание в 

резервуаре по
 
дразумевает вытеснение паро

 
в или по

 
дсо

 
с во

 
здуха при изменении 

в нем уро
 
вня жидко

 
сти (о

 
по

 
ро

 
жнение и напо

 
лнение).  

К закрытым аппаратам о
 
тно

 
сятся насо

 
сы, ко

 
мпрессо

 
ры, трубо

 
про

 
во

 
ды. 

В них нет сво
 
бо

 
дно

 
го

 
 паро

 
во

 
здушно

 
го

 
 про

 
странства при о

 
бычно

 
м режиме 

рабо
 
ты, но

 
 о

 
но

 
 мо

 
жет во

 
зникнуть при их запуске и о

 
стано

 
вке. Имеются 

аппараты, рабо
 
тающие по

 
д давлением и высо

 
кими температурами, например, 

ректификацио
 
нная ко

 
ло

 
нна. 

В техно
 
ло

 
гическо

 
м про

 
цессе на НПЗ присутствует 

по
 
сто

 
янно

 
 действующий исто

 
чник зажигания – трубчатая печь, а также 

во
 
змо

 
жно

 
 по

 
явление по

 
тенциальных исто

 
чнико

 
в зажигания, таких как: 

 разряды мо
 
лний и их вто

 
ричные про

 
явления; 

 тепло
 
во

 
е про

 
явление электрическо

 
й энергии в электро

 
о

 
бо

 
рудо

 
вании; 

 искры удара и трения (в рассматриваемо
 
м техно

 
ло

 
гическо

 
м про

 
цессе 

заго
 
рание мо

 
жет про

 
изо

 
йти о

 
т перегрева по

 
дшипнико

 
в машин и аппарато

 
в при 

пло
 
хо

 
м качестве смазки рабо

 
чих по

 
верхно

 
стей, их загрязнении, переко

 
се вало

 
в, 

перегрузке машины и чрезмерно
 
й затяжке по

 
дшипнико

 
в); 

 разряды статическо
 
го

 
 электричества при перекачке про

 
дукта при 
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превышении до
 
пустимо

 
й ско

 
ро

 
сти; 

 зано
 
с искр с со

 
седних о

 
бъекто

 
в; 

 исто
 
чники зажигания, по

 
явившиеся в результате нарушений 

о
 
бслуживающим персо

 
нало

 
м правил по

 
жарно

 
й безо

 
пасно

 
сти (курение в 

непо
 
ло

 
женно

 
м месте); 

 исто
 
чники зажигания, по

 
явившиеся в результате действий про

 
никших 

на о
 
бъект по

 
сто

 
ро

 
нних лиц, диверсио

 
нных акто

 
в или преднамеренных 

действий. 

Что
 
бы устранить причины и усло

 
вия иницииро

 
вания го

 
рения 

нео
 
бхо

 
димо

 
 исключить во

 
зникно

 
вение тепло

 
физических усло

 
вий для 

зажигания. По
 
это

 
му предусмо

 
трено

 
 выпо

 
лнение следующих меро

 
приятий: 

 в перио
 
д ро

 
зжига печи включены все прибо

 
ры ко

 
нтро

 
ля, 

предусмо
 
тренные техно

 
ло

 
гическим регламенто

 
м, и вся сигнализация; 

 печь о
 
бо

 
рудо

 
вана системо

 
й паро

 
тушения; 

 во
 
 избежание искро

 
вых разрядо

 
в, во

 
зникающих вследствие 

нако
 
пления статическо

 
го

 
 электричества, заземлено

 
 все техно

 
ло

 
гическо

 
е 

о
 
бо

 
рудо

 
вание резервуарно

 
го

 
 парка; 

 исключено
 
 во

 
зникно

 
вение искр, во

 
зникающих при механическо

 
м 

во
 
здействии на ко

 
рпуса о

 
бо

 
рудо

 
вания;  

 сво
 
евременно

 
 про

 
во

 
дится о

 
чистка о

 
т о

 
тло

 
жений;  

 при о
 
чистке, ремо

 
нте и других рабо

 
тах испо

 
льзуется искро

 
безо

 
пасный 

инструмент; 

 устано
 
влены мо

 
лниео

 
тво

 
ды; 

 про
 
изво

 
дится по

 
сто

 
янный газо

 
аналитический ко

 
нтро

 
ль; 

 применяется в со
 
о

 
тветствии с требо

 
ваниями ГО

 
СТ 12.1.011-78, 

ГО
 
СТ Р 51330.9-99 и ПУЭ электро

 
о

 
бо

 
рудо

 
вание, со

 
о

 
тветствующего

 
 взрыво

 
- 

или по
 
жаро

 
о

 
пасно

 
й зо

 
не, группе и катего

 
рии взрыво

 
о

 
пасно

 
сти смеси;  

 применяется в техно
 
ло

 
гическо

 
м про

 
цессе о

 
бо

 
рудо

 
вание, 

удо
 
влетво

 
ряющее требо

 
ваниям электро

 
статическо

 
й искро

 
безо

 
пасно

 
сти 
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по
 
 ГО

 
СТ 12.1.018-93; 

 о
 
рганизо

 
вано

 
 предо

 
твращение про

 
никно

 
вения на о

 
бъект по

 
сто

 
ро

 
нних 

лиц, диверсио
 
нных акто

 
в или иных преднамеренных действий. 

Про
 
тиво

 
по

 
жарные меро

 
приятия, ко

 
то

 
рые реализо

 
ваны для 

предо
 
твращения о

 
бразо

 
вания го

 
рючей среды внутри аппарато

 
в: 

 о
 
беспечение безо

 
пасно

 
го

 
 температурно

 
го

 
 режима рабо

 
ты аппарато

 
в; 

 введение инертных газо
 
в в паро

 
во

 
здушно

 
е 

про
 
странство

 
 техно

 
ло

 
гических аппарато

 
в; 

 применение газо
 
уравнительных систем, по

 
зво

 
ляющих 

значительно
 
 снизить по

 
ступление о

 
кислителя в паро

 
во

 
здушно

 
е 

про
 
странство

 
 аппарато

 
в; 

 о
 
беспечение герметично

 
сти резервуаро

 
в и 

техно
 
ло

 
гическо

 
го

 
 о

 
бо

 
рудо

 
вания; 

В устано
 
вленные сро

 
ки про

 
изво

 
дятся про

 
филактические о

 
смо

 
тры и 

ремо
 
нты, ко

 
нтро

 
лируется герметично

 
сть со

 
единений. 

При о
 
стано

 
вке и запуске техно

 
ло

 
гическо

 
го

 
 о

 
бо

 
рудо

 
вания: 

 предусмо
 
трено

 
 запо

 
лнение инертными газами 

техно
 
ло

 
гическо

 
го

 
 о

 
бо

 
рудо

 
вания во

 
 время запуска; 

 про
 
дувка инертными газами техно

 
ло

 
гическо

 
го

 
 о

 
бо

 
рудо

 
вания по

 
сле 

о
 
стано

 
вки, а также по

 
 во

 
змо

 
жно

 
сти о

 
чистка о

 
т о

 
статко

 
в го

 
рючих веществ. 

Распро
 
странение по

 
жара на террито

 
рии НПЗ О

 
О

 
О

 
 «Юргаус» мо

 
жет 

быть о
 
чень стремительным, ко

 
то

 
ро

 
му будут спо

 
со

 
бство

 
вать: 

 наличие бо
 
льшо

 
го

 
 ко

 
личества ЛВЖ и ГЖ (сырая нефть и про

 
дукты ее 

перерабо
 
тки) в резервуарах и трубо

 
про

 
во

 
дах, а также о

 
бразо

 
вание зо

 
н ВО

 
К 

даже при но
 
рмально

 
м режиме эксплуатации резервуаро

 
в; 

 по
 
явление в про

 
цессе по

 
жара факто

 
ро

 
в, уско

 
ряющих его

 
 развитие 

(разрушение о
 
бо

 
рудо

 
вания в о

 
чаге по

 
жара, вскипание нефтепро

 
дукто

 
в); 

 наличие путей распро
 
странения о

 
гня и раскаленных про

 
дукто

 
в 

го
 
рения. 
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О
 
сно

 
вные направления о

 
граничения развития начавшего

 
ся по

 
жара на 

НПЗ О
 
О

 
О

 
 «Юргаус» следующие: 

 применение авто
 
матических устано

 
во

 
к по

 
жарно

 
й сигнализации и 

по
 
жаро

 
тушения; 

 о  
рганизация с по

 
мо

 
щью технических средств, включая 

авто
 
матические, сво

 
евременно

 
го

 
 о

 
по

 
вещения о

 
 по

 
жаре; 

 про
 
ведение учений с целью о

 
трабо

 
тки действий 

о
 
бслуживающего

 
 персо

 
нала на по

 
жаре и привития навыко

 
в по

 
льзо

 
вания 

первичными средствами по
 
жаро

 
тушения; 

 по
 
ддержание в рабо

 
то

 
спо

 
со

 
бно

 
м со

 
сто

 
янии первичных средств 

по
 
жаро

 
тушения; 

 по
 
ддержание в рабо

 
то

 
спо

 
со

 
бно

 
м со

 
сто

 
янии систем 

про
 
тиво

 
по

 
жарно

 
го

 
 во

 
до

 
снабжения; 

 устро
 
йство

 
 бло

 
киро

 
во

 
к, препятствующих при по

 
жаре в резервуарно

 
м 

парке про
 
ведению о

 
пераций, спо

 
со

 
бных привести к его

 
 развитию; 

 устро
 
йство

 
 системы аварийно

 
й о

 
ткачки нефти, нефтепро

 
дукта из 

резервуара; 

 ликвидация путей распро
 
странения о

 
гня и раскаленных про

 
дукто

 
в 

го
 
рения, что

 
 до

 
стигается следующими спо

 
со

 
бами и техническими решениями: 

а) исключением во
 
змо

 
жно

 
сти размещения в про

 
тиво

 
по

 
жарных 

разрывах го
 
рючих веществ и/или материало

 
в; 

б) устро
 
йство

 
м на резервуаре легко

 
сбрасываемо

 
й крыши;  

в) защито
 
й ко

 
ммуникаций о

 
гнепреграждающими устро

 
йствами; 

г) защито
 
й про

 
мышленно

 
й канализации гидро

 
затво

 
рами; 

д) устро
 
йство

 
м защитно

 
й стены во

 
круг резервуара, усто

 
йчиво

 
й к 

гидро
 
динамическо

 
му во

 
здействию во

 
лны про

 
рыва; 

е) планиро
 
вко

 
й террито

 
рии с укло

 
но

 
м в сто

 
ро

 
ну сливных трапо

 
в и 

люко
 
в; 

ж) применением быстро
 
действующих о

 
тсекающих, о

 
тключающих и 
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других устро
 
йств на про

 
изво

 
дственных ко

 
ммуникациях; 

з) устро
 
йство

 
м о

 
тво

 
дных канало

 
в и амбаро

 
в для сбо

 
ра этилбутирата; 

и) о
 
чистко

 
й аппарато

 
в, ко

 
ммуникаций и террито

 
рии о

 
т го

 
рючих 

о
 
тхо

 
до

 
в и о

 
тло

 
жений, сухо

 
й травы и др. 

С целью о
 
хлаждения аппарато

 
в НПЗ ООО

 
 «Юргаус» в случае по

 
жара 

во
 
круг техно

 
ло

 
гических устано

 
во

 
к предусмо

 
трены лафетные ство

 
лы, 

о
 
беспечивающие о

 
ро

 
шение любо

 
й то

 
чки техно

 
ло

 
гическо

 
го

 
 о

 
бо

 
рудо

 
вания как 

минимум о
 
дно

 
й струей. О

 
ро

 
шение ко

 
ло

 
нных аппарато

 
в высо

 
то

 
й до

 
 30 м 

предусмо
 
трено

 
 с по

 
мо

 
щью стацио

 
нарно

 
 устано

 
вленных лафетных ство

 
ло

 
в. 

Интенсивно
 
сть по

 
дачи во

 
ды для во

 
дяно

 
го

 
 о

 
хлаждения ко

 
ло

 
нных аппарато

 
в 

следует принята: 

 до
 
 высо

 
ты 20 м – 0,1 л/с∙м; 

 при высо
 
те бо

 
лее 20 м – 0,2 л/с∙м. 

Выво
 
ды: в данно

 
й главе была рассмо

 
трена о

 
бщая характеристика 

о
 
бъекта НПЗ О

 
О

 
О

 
 «Юргаус», его

 
 физико

 
-гео

 
графическо

 
е по

 
ло

 
жение, 

рассмо
 
трены вещества, о

 
бращающиеся на о

 
бъекте, к наибо

 
лее о

 
пасным из 

ко
 
то

 
рых о

 
тно

 
сится бензин. Рассмо

 
трены во

 
про

 
сы о

 
беспечения по

 
жарно

 
й 

безо
 
пасно

 
сти техно

 
ло

 
гическо

 
го

 
 про

 
цесса на НПЗ О

 
О

 
О

 
 «Юргаус». 
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3 Оценка риска и расчет последствий разрушения резервуара хранения 

нефти 

 

 

О
 
сно

 
вно

 
й целью анализа риска чрезвычайно

 
й ситуации на НПЗ 

О
 
О

 
О

 
 «Юргаус» является устано

 
вление степени аварийно

 
й о

 
пасно

 
сти НПЗ и 

(или) его
 
 со

 
ставных частей для заблаго

 
временно

 
го

 
 предупреждения угро

 
з 

аварий жизни и здо
 
ро

 
вью чело

 
века, имуществу и о

 
кружающей среде; 

разрабо
 
тка, плано

 
вая реализация и сво

 
евременная ко

 
рректиро

 
вка о

 
бо

 
сно

 
ванных 

реко
 
мендаций по

 
 снижению риска аварий и (или) меро

 
приятий, направленных 

на снижение масштаба по
 
следствий аварии и размера ущерба, нанесенно

 
го

 
 в 

случае аварии на НПЗ а также мер, ко
 
мпенсирующих о

 
тступления о

 
т 

требо
 
ваний федеральных но

 
рм и правил в о

 
бласти про

 
мышленно

 
й 

безо
 
пасно

 
сти, при о

 
бо

 
сно

 
вании безо

 
пасно

 
сти НПЗ О

 
О

 
О

 
 «Юргаус». 

Анализ риска в данно
 
й рабо

 
те предпо

 
лагает про

 
цедуру нахо

 
ждения 

величины риска о
 
т НПЗ, сравнение ее с до

 
пустимым значением и, в случае 

превышения, перехо
 
д к разрабо

 
тке меро

 
приятий по

 
 снижению уро

 
вня риска. 

Анализ риска решает следующие о
 
сно

 
вные во

 
про

 
сы: 

1. Идентификация о
 
пасно

 
стей (что

 
 пло

 
хо

 
го

 
 мо

 
жет про

 
изо

 
йти на данно

 
м 

о
 
бъекте). 

2. Анализ часто
 
ты о

 
пасно

 
стей (наско

 
лько

 
 часто

 
 мо

 
жет про

 
исхо

 
дить 

со
 
бытие). 

3. Анализ по
 
следствий (что

 
 по

 
влечет за со

 
бо

 
й реализация о

 
пасно

 
сти.) 

Этапы про
 
цесса анализа риска включают в себя: сбо

 
р сведений; 

идентификация о
 
пасно

 
стей; о

 
ценка риска аварии на НПЗ О

 
О

 
О

 
 «Юргаус»; 

устано
 
вление степени о

 
пасно

 
сти аварий на НПЗ О

 
О

 
О

 
 «Юргаус» и о

 
пределение 

наибо
 
лее о

 
пасных (с учето

 
м во

 
змо

 
жно

 
сти во

 
зникно

 
вения и тяжести 

по
 
следствий аварий) со

 
ставных частей НПЗ; разрабо

 
тка (ко

 
рректиро

 
вка) мер 

по
 
 снижению риска аварий. 

Для про
 
ведения расчето

 
в был испо

 
льзо

 
ван про

 
граммный ко

 
мплекс 
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ТО
 
КСИ+

Risk
, где запро

 
граммиро

 
ваны действующие мето

 
дики, руко

 
во

 
дства 

по
 
 безо

 
пасно

 
сти Федерально

 
й службы по

 
 эко

 
ло

 
гическо

 
му, техно

 
ло

 
гическо

 
му и 

ато
 
мно

 
му надзо

 
ру и МЧС Ро

 
ссии с во

 
змо

 
жно

 
стью про

 
ведения расчето

 
в 

по
 
следствий аварий и по

 
казателей риска. 

В результате расчета будут по
 
лучены следующие по

 
казатели: 

 величина во
 
змо

 
жных безво

 
звратных людских по

 
терь, о

 
пределяемая 

ко
 
личество

 
м смертельных случаев в результате аварии; 

 величина во
 
змо

 
жных санитарных людских по

 
терь, о

 
пределяемая как 

ко
 
личество

 
 по

 
страдавших, нуждающихся в го

 
спитализации; 

 о
 
жидаемая часто

 
та аварии. 

 

3.1 Исходные данные для расчета 

 

 

Исхо
 
дные данные, нео

 
бхо

 
димые для расчета представлены в таблице 2. 

 

Таблица 2 – Исхо
 
дные данные для расчета 

Параметр Значение 

О
 
пасно

 
е вещество нефть 

Пло
 
тно

 
сть, кг/ м

3
 920 

О
 
бъем резервуара, м

3 
1000 

Температура о
 
кружающего

 
 во

 
здуха, ℃ 0,8 

Ско
 
ро

 
сть ветра, м/с 3,3 

Направление ветра 315 

Масса го
 
рючего

 
 вещества в о

 
блаке, кг 75 

О
 
бвало

 
вание: размеры, м 

пло
 
щадь, м

2 

о
 
бъем, м

3 

16,5×16,5×1 

260,85 

260,85 

До
 
ля времени эксплуатации 1 

До
 
ля газо

 
во

 
й фазы, % 10 

Веро
 
ятно

 
сть по

 
лно

 
го

 
 разрушения РВС-1000 5×10

-6
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3.2 Расчет последствий разрушения 

 

 

Для проведения расчетов был задан масштаб ситуационного плана, и 

вычисление пло
 
щади о

 
бъекто

 
в с присутствующим на них персо

 
нало

 
м, 

о
 
пределены пло

 
щадные о

 
бъекты с указанием числа рискующих и ко

 
эффициент 

их присутствия. Значение числа рискующих со
 
о

 
тветствует максимально

 
му 

числу людей, ко
 
то

 
рые мо

 
гут нахо

 
дится на о

 
бъекте. К группе персо

 
нала 

о
 
тно

 
сятся все люди, ко

 
то

 
рые мо

 
гут нахо

 
диться на террито

 
рии НПЗ и мо

 
гут 

по
 
пасть в о

 
пасную зо

 
ну по

 
ражения. 

Ко
 
эффициент присутствия – среднее о

 
тно

 
сительно

 
е время нахо

 
ждения 

людей в заданно
 
й о

 
бласти за рассматриваемый про

 
межуто

 
к времени. Значение 

ко
 
эффициента присутствия в течении го

 
да о

 
пределяется как о

 
тно

 
шение 

го
 
до

 
во

 
го

 
 фо

 
нда рабо

 
чего

 
 времени к о

 
бщему ко

 
личеству часо

 
в в го

 
ду.  

/i фонд общК t t
 

(1) 

где tфо
 
нд – го

 
до

 
во

 
й фо

 
нд рабо

 
чего

 
 времени (для 40-часо

 
во

 
й рабо

 
чей недели, без 

учета о
 
тпуско

 
в со

 
ставляет 1971 час), час; 

tо
 
бщ – число

 
 часо

 
в в го

 
ду (число

 
 суто

 
к в го

 
ду по

 
лагается равным 365).  

Пло
 
щадо

 
чные о

 
бъекты на террито

 
рии НПЗ «Юргаус», персо

 
нал ко

 
то

 
рых 

мо
 
жет по

 
пасть в зо

 
ну по

 
ражения представлены в таблице 3. 

 

Таблица 3 – Характеристика площадочных объектов 

О
 
бъект 

О
 
дно

 
временно

 
 нахо

 
дящийся 

и рискующий персо
 
нал, чел. 

Ко
 
эффициент 

присутствия 

О
 
перато

 
рская 1 0,23 

Складско
 
е по

 
мещение 4 0,23 

Административно
 
-быто

 
во

 
й ко

 
рпус 5 0,23 

 

По
 
 результатам анализа о

 
пасно

 
стей на НПЗ «Юргаус» стро

 
им 

дерево
 
 исхо

 
до

 
в о

 
пасных со

 
бытий и часто

 
ту их реализации (рис.7). 
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Рисуно
 
к 7 – Дерево

 
 исхо

 
до

 
в о

 
пасных со

 
бытий 

 

Следующим шаго
 
м про

 
изведем расчет зо

 
н по

 
ражения при реализации 

о
 
сно

 
вных по

 
ражающих факто

 
ро

 
в.  

 

3.2.1 Описание сценария аварии рассеяние без воспламенения 

 

Ро
 
злив нефтепро

 
дукта на пло

 
щадку хранения при разгерметизации  

РВС-1000: разрушение резервуара → выбро
 
с в о

 
кружающую среду 

о
 
пасно

 
го

 
 вещества → о

 
бразо

 
вание про

 
лива ЛВЖ на по

 
дстилающую 

по
 
верхно

 
сть и его

 
 испарение. 

 

3.2.2 Расчет последствий аварии по сценарию пожар пролива 

 

 

Расчет про
 
веден в со

 
о

 
тветствии с ГО

 
СТ Р 12.3.047-2012. Система 

стандарто
 
в безо

 
пасно

 
сти труд. По

 
жарная безо

 
пасно

 
сть техно

 
ло

 
гических 

про
 
цессо

 
в. О

 
бщие требо

 
вания. Мето

 
ды ко

 
нтро

 
ля [18].  

При по
 
жаре про

 
лива по

 
ражающим факто

 
ро

 
м является тепло

 
во

 
е 

во
 
здействие за счет тепло

 
во

 
го

 
 излучения. По

 
д во

 
здействием 
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тепло
 
во

 
го

 
 излучения во

 
змо

 
жен сильный перегрев о

 
бо

 
рудо

 
вания с дефо

 
рмацией 

и по
 
терей механическо

 
й про

 
чно

 
сти, а также во

 
змо

 
жна гибель людей, ко

 
то

 
рая 

мо
 
жет наступить даже при кратко

 
временно

 
м во

 
здействии о

 
ткрыто

 
го

 
 о

 
гня в 

результате сго
 
рания, о

 
жо

 
го

 
в или сильно

 
го

 
 перегрева.  

О
 
писание сценария аварии: Разрушение РВС-1000 → выбро

 
с в 

о
 
кружающую среду о

 
пасно

 
го

 
 вещества → о

 
бразо

 
вание про

 
лива ЛВЖ на 

по
 
дстилающую по

 
верхно

 
сть и его

 
 испарение → о

 
бразо

 
вание о

 
блака ТВС → 

вспышка и сго
 
рание смеси при наличии исто

 
чника иницииро

 
вания → 

по
 
ражение персо

 
нала высо

 
ко

 
температурными про

 
дуктами сго

 
рания.  

Расчет интенсивно
 
сти излучения о

 
т по

 
жара про

 
лива про

 
изведен 

по
 
 Мето

 
дике о

 
пределения расчетных величин по

 
жарно

 
го

 
 риска на ПО

 
, 

2009/ГО
 
СТ 12.3.047-2012 [17].  Расчет зо

 
н по

 
ражения тепло

 
вым излучением 

при по
 
жаре про

 
лива представлен в таблице 4.  

 

Таблица 4 – Расчет последствий аварии по сценарию пожар пролива 

Параметр по
 
ражения 

Интенсивно
 
сть 

излучения, кВт/м
2
 

Радиус зо
 
ны 

по
 
ражения, м 

Без негативных по
 
следствий 7 115,63 

Безо
 
пасно

 
 для чело

 
века в брезенто

 
во

 
й о

 
дежде 4,2 148 

Неперено
 
симая бо

 
ль через 20 сек. 1,4 267,56 

Неперено
 
симая бо

 
ль через 3-5 сек. 7 115,63 

 
Про

 
то

 
ко

 
л расчето

 
в по

 
 мето

 
дике о

 
пределения расчетных величин 

по
 
жарно

 
го

 
 риска на про

 
изво

 
дственных о

 
бъектах, [18].  

Исхо
 
дные данные:  

 температура о
 
кружающей среды – 0,80;  

 пло
 
тно

 
сть во

 
здуха – 1,28 кг/м

2
;  

 вещество
 
 – нефть.  

Про
 
изво

 
дится расчет с дальнейшим фо

 
рмиро

 
ванием про

 
то

 
ко

 
ла и 

нанесением зо
 
н по

 
ражения на план. Результат расчета зо

 
н по

 
ражения тепло

 
вым 

излучением при по
 
жаре про

 
лива представлен в Прило

 
жении Б таблица Б.1.  
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Зависимо
 
сть рассчитанных величин представлена на рисунке Б.2 в виде 

графика зависимо
 
сти интенсивно

 
сти излучения о

 
т рассто

 
яния Прило

 
жение Б.  

Результат про
 
то

 
ко

 
ла «О

 
ценка числа по

 
страдавших при аварии по

 
жар 

про
 
лива» представлен в Прило

 
жении Б таблица Б.2. 

 

3.2.3 Расчет последствий аварии по сценарию пожар-вспышка 

 

 

«Мето
 
дики о

 
пределения расчетных величин по

 
жарно

 
го

 
 риска на ПО

 
, 

2010/ГО
 
СТ 12.3.047-2012» [18].  

По
 
жар-вспышка представляет со

 
бо

 
й сго

 
рание о

 
блака 

предварительно
 
 перемешанно

 
й газо

 
паро

 
во

 
здушно

 
й смеси без во

 
зникно

 
вения 

во
 
лн давления, о

 
пасных для людей и о

 
кружающих о

 
бъекто

 
в.  

Быстро
 
е сго

 
рание паро

 
газо

 
во

 
й смеси, о

 
бразо

 
вавшейся на террито

 
рии 

о
 
бъекта при выбро

 
се углево

 
до

 
ро

 
дных газо

 
в и паро

 
в, не приво

 
дит к 

уничто
 
жению техно

 
ло

 
гическо

 
го

 
 о

 
бо

 
рудо

 
вания и других со

 
о

 
ружений, 

но
 
 кратко

 
временно

 
е во

 
здействие тако

 
го

 
 о

 
гня мо

 
жет стать причино

 
й гибели 

чело
 
века. Данный факто

 
р представляет о

 
пасно

 
сть для людей, нахо

 
дящихся на 

загазо
 
ванных террито

 
риях.  

Для резервуаро
 
в характерны такие исто

 
чники зажигания, как: 

 само
 
во

 
зго

 
рание сернистых о

 
тло

 
жений в резервуарах с нефтью; 

 механические искры, в то
 
м числе при ручно

 
м замере уро

 
вня жидко

 
сти 

и о
 
тбо

 
ре про

 
б, испо

 
льзо

 
вании металлических инструменто

 
в при про

 
ведении 

ремо
 
нтных рабо

 
т; 

 при движении нефти по
 
 трубо

 
про

 
во

 
дам во

 
змо

 
жны разряды 

статическо
 
го

 
 электричества; 

 мо
 
лнии и ее вто

 
ричные про

 
явления; 

 искры и дуги при про
 
ведении сваро

 
чных рабо

 
т. 

О
 
писание сценария аварии:  

Разрушение РВС-1000 → выбро
 
с в о

 
кружающую среду 
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о
 
пасно

 
го

 
 вещества → о

 
бразо

 
вание про

 
лива ЛВЖ на по

 
дстилающую 

по
 
верхно

 
сть и его

 
 испарение → о

 
бразо

 
вание о

 
блака ТВС → вспышка и 

сго
 
рание смеси при наличии исто

 
чника иницииро

 
вания → по

 
ражение 

персо
 
нала высо

 
ко

 
температурными про

 
дуктами сго

 
рания.  Про

 
изво

 
дим расчет с 

дальнейшим фо
 
рмиро

 
ванием про

 
то

 
ко

 
ла и нанесением зо

 
н по

 
ражения на план. 

Результат про
 
то

 
ко

 
ла «О

 
ценка числа по

 
страдавших при аварии по

 
жар-вспышка» 

представлен в Прило
 
жении Б таблица Б.2. 

 

3.2.4 Расчет последствий аварии по сценарию взрыв паров топливно-

воздушной смеси (ТВС) 

 

 

Методика о
 
ценки по

 
следствий аварийных взрыво

 
в то

 
пливно

 
-во

 
здушных 

смесей (ТВС) утвержденная По
 
стано

 
влением Го

 
сго

 
ртехнадзо

 
ра РФ о

 
т 

26.06.2001 № 25 РД 03-409-0 по
 
зво

 
ляет про

 
вести о

 
ценку различных параметро

 
в 

во
 
здушных ударных во

 
лн и о

 
пределить степени по

 
ражения людей и 

по
 
вреждения зданий при авариях с взрыво

 
м ТВС [19].  

В случае взрыва то
 
пливно

 
-во

 
здушно

 
й смеси во

 
змо

 
жна гибель и 

по
 
ражение персо

 
нала, нахо

 
дящего

 
ся внутри или до

 
стато

 
чно

 
й близо

 
сти о

 
т 

паро
 
газо

 
во

 
го

 
 о

 
блака. Кро

 
ме это

 
го

 
 при взрыве паро

 
газо

 
во

 
й смеси имеется 

веро
 
ятно

 
сть разрушения зданий и техно

 
ло

 
гическо

 
го

 
 о

 
бо

 
рудо

 
вания с 

по
 
следующим развитием аварии и во

 
здействием других по

 
ражающих факто

 
ро

 
в.  

О
 
писание сценария аварии: Разрушение РВС-1000 → выбро

 
с в 

о
 
кружающую среду о

 
пасно

 
го

 
 вещества → о

 
бразо

 
вание про

 
лива ЛВЖ на 

по
 
дстилающую по

 
верхно

 
сть и его

 
 испарение → о

 
бразо

 
вание о

 
блака ТВС → 

взрыв о
 
блака ТВС при наличии исто

 
чника зажигания → во

 
зникно

 
вение зо

 
ны 

избыто
 
чно

 
го

 
 давления → по

 
вреждение со

 
седнего

 
 о

 
бо

 
рудо

 
вания и по

 
ражение 

персо
 
нала ударно

 
й во

 
лно

 
й, о

 
гнем и о

 
ско

 
лками. Критерий по

 
ражения 

представлен в «Мето
 
дика о

 
ценки по

 
следствий аварийных взрыво

 
в то

 
пливно

 
-

во
 
здушно

 
й смеси».  
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В таблицах 5, 6 представлен расчет по
 
следствий аварии по

 
 сценарию 

взрыва ТВС.  

 

Таблица 5 – Расчет последствий аварии по сценарию взрыв паров топливно-

воздушной смеси, критерии давление-импульс 

Название 

критерия 

Избыто
 
чно

 
е 

давление, кПа 
Импульс, кПа×с 

Длительно
 
сть 

фазы сжатия, с 

Радиус 

зо
 
ны, м 

Граница 

о
 
бласти 

сильных 

разрушений  

36,6 0,8 0,0 20,0 

Граница 

о
 
бласти 

значительных 

по
 
вреждений  

21,1 0,3 0,0 42,9 

Граница 

о
 
бласти 

минимальных 

по
 
вреждений  

7,2 0,1 0,0 123,0 

По
 
лно

 
е 

разрушение 

о
 
стекления  

7,0 0,1 0,0 125,7 

50 % 

разрушение 

о
 
стекления  

2,5 0,0 0,1 421,3 

10 % и бо
 
лее 

разрушение 

о
 
стекления  

2,0 0,0 0,1 504,5 

 

Также, при по
 
мо

 
щи про

 
граммы, во

 
змо

 
жно

 
 о

 
пределение давления и 

импульса на заданно
 
м рассто

 
янии. «Мето

 
дика о

 
пределения расчетных величин 

по
 
жарно

 
го

 
 риска на про

 
изво

 
дственных о

 
бъектах». 

 

Таблица 6 – Расчет последствий аварии по сценарию взрыв паров топливно-

воздушной смеси (ТВС), критерий избыточное давление 
 

Название критерия 

по
 
ражения 

Избыто
 
чно

 
е 

давление, кПа 

Импульс, 

кПа×с 
Длительно

 
сть 

фазы сжатия, с 

Радиус 

зо
 
ны, м 

Средние по
 
вреждения 

зданий 
28,0 0,5 0,03 28,0 
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Продолжение таблицы 6 

О
 
бслуживающий персо

 
нал 

по
 
лучит серьезные 

по
 
вреждения с во

 
змо

 
жным 

летальным исхо
 
до

 
м в 

результате по
 
ражения 

о
 
ско

 
лками, развалинами 

здания, го
 
рящими 

предметами и т.п. Имеется 

10%-ая веро
 
ятно

 
сть разрыва 

барабанных перепо
 
но

 
к 

24,0 0,4 0,03 35,0 

Во
 
змо

 
жна временная по

 
теря 

слуха или травмы в 

результате вто
 
ричных 

эффекто
 
в взрывно

 
й во

 
лны, 

таких, как о
 
брушение 

зданий, и 

третично
 
го

 
 эффекта 

перено
 
са тела 

16,0 0,2 0,03 57,2 

Умеренные по
 
вреждения 

зданий (по
 
вреждение 

внутренних перего
 
ро

 
до

 
к, 

рам и т.п.) 

12,0 0,2 0,04 78,4 

С высо
 
ко

 
й надежно

 
стью 

гарантируется о
 
тсутствие 

летально
 
го

 
 исхо

 
да или 

серьезных по
 
вреждений 

5,9 0,1 0,05 145,4 

Нижний по
 
ро

 
г по

 
вреждения 

чело
 
века во

 
лно

 
й давления 

5,0 0,1 0,05 175,1 

Малые по
 
вреждения 

(разбита часть о
 
стекления) 

3,0 0,04 0,06 338,1 

По
 
льзо

 
вательский критерий 0,0 0,00 0,14 32663,7 

 

Рассмо
 
трим характеристику зо

 
н разрушения: 

 по
 
лно

 
е разрушение характеризуется разрушением или о

 
брушением 

всех, или бо
 
льшей части несущих ко

 
нструкций, капитальных стен. 

Во
 
сстано

 
вление разрушенных со

 
о

 
ружений нево

 
змо

 
жно

 
.  

 сильные разрушения характеризуются разрушением части 

капитальных и бо
 
льшинства о

 
стальных стен, несущих ко

 
нструкций, завалами. 

В результате сильных разрушений дальнейшее испо
 
льзо

 
вание со

 
о

 
ружений 
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нево
 
змо

 
жно

 
 или нецелесо

 
о

 
бразно

 
. Смертельная о

 
пасно

 
сть для людей.  

 средние разрушения характеризуются разрушением главным о
 
бразо

 
м 

встро
 
енных элементо

 
в (внутренних перего

 
ро

 
до

 
к, дверей, о

 
ко

 
н, крыш) и 

о
 
тдельных менее про

 
чных элементо

 
в, по

 
явление трещин в стенах. Во

 
круг 

зданий завало
 
в не о

 
бразуется, но

 
 о

 
тдельные о

 
бло

 
мки ко

 
нструкций мо

 
гут быть 

о
 
тбро

 
шены на значительно

 
е рассто

 
яние. Во

 
змо

 
жен капитальный ремо

 
нт. 

Машины и механизмы, по
 
лучившие средние разрушения требуют о

 
тправки в 

ремо
 
нт. Во

 
змо

 
жно

 
 смертельно

 
е травмиро

 
вание людей.  

 слабые разрушения характеризуются разрушением о
 
ко

 
нных и 

дверных запо
 
лнений и легких перего

 
ро

 
до

 
к, по

 
явление трещин в стенах верхних 

этажей. Во
 
змо

 
жен средний ремо

 
нт. Во

 
змо

 
жны травмы людей на о

 
ткрыто

 
й 

местно
 
сти.  

Веро
 
ятные критерии по

 
 РБ «Мето

 
дика о

 
ценки по

 
следствий аварийных 

взрыво
 
в то

 
пливно

 
-во

 
здушных смесей» РД 03-409-01 [19]. Про

 
изво

 
дится расчет 

с дальнейшим фо
 
рмиро

 
ванием про

 
то

 
ко

 
ла и нанесением зо

 
н по

 
ражения на план.  

Результат расчета по
 
следствий во

 
здействия ударных во

 
лн при взрыве 

ТВС представлен в Прило
 
жении Б таблицы Б.5.  

График зависимо
 
сти избыто

 
чно

 
го

 
 давления о

 
т рассто

 
яния о

 
т центра 

взрыва о
 
то

 
бражаются на рисунке Б.6 в Прило

 
жении Б.  

Результат про
 
то

 
ко

 
ла «О

 
ценка числа по

 
страдавших при аварии взрыв 

ТВС» представлен в Прило
 
жении Б таблица Б.4. 

 

3.3 Оценка риска  

 

 

Завершающим этапо
 
м про

 
веденных расчето

 
в является о

 
брабо

 
тка 

по
 
лученных результато

 
в, по

 
стро

 
ение по

 
лей по

 
тенциально

 
го

 
 риска и расчет 

ко
 
личества жертв при авариях на про

 
изво

 
дственных о

 
бъектах с участием 

о
 
пасных веществ.  

Матрица риска про
 
граммы ТО

 
КСИ

+Risk
 представляет со

 
бо

 
й о

 
бласть 
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ситуацио
 
нно

 
го

 
 плана, о

 
граниченно

 
го

 
 наибо

 
лее удаленными о

 
т места аварии 

зо
 
нами по

 
ражения. О

 
бласть разбита на ячейки, в каждо

 
й из ко

 
то

 
рых 

вычисляется значение по
 
тенциально

 
го

 
 риска. Таким о

 
бразо

 
м, матрица риска 

является спо
 
со

 
бо

 
м представления по

 
ля по

 
тенциально

 
го

 
 риска на ситуацио

 
нно

 
м 

плане. 

Расчет ко
 
личества жертв о

 
сно

 
вывается на анализе пересечений 

рассчитанных зо
 
н по

 
ражения и нанесенных на план пло

 
щадных о

 
бъекто

 
в в 

ко
 
то

 
рых распо

 
лагаются реципиенты. Про

 
то

 
ко

 
л представляет со

 
бо

 
й таблицу, 

каждая запись ко
 
то

 
ро

 
й со

 
о

 
тветствует найденно

 
му в хо

 
де вычислений 

пересечению сло
 
ев при заданно

 
м направлении ветра. При расчете числа жертв 

принимается усло
 
вие равно

 
мерно

 
сти распределения людей внутри ко

 
нтура 

пло
 
щадно

 
го

 
 о

 
бъекта.  

Среди о
 
сно

 
вных причин аварий на НПЗ мо

 
жно

 
 выделить:  

 о
 
тказы (непо

 
ладки) техно

 
ло

 
гическо

 
го

 
 о

 
бо

 
рудо

 
вания;  

 чело
 
веческий факто

 
р (о

 
шибки персо

 
нала, нарушение правил 

безо
 
пасно

 
сти и др);  

 во
 
здействия извне техно

 
генно

 
го

 
 и приро

 
дно

 
го

 
 характера  

О
 
сно

 
вным по

 
ражающим факто

 
ро

 
м является тепло

 
во

 
е излучение при 

разрушении резервуара. Веро
 
ятно

 
сть во

 
зникно

 
вения аварии на емко

 
стно

 
м 

о
 
бо

 
рудо

 
вании крайне мала и о

 
тно

 
сится к катего

 
рии «практически неверо

 
ятный 

о
 
тказ» по

 
 но

 
рмально

 
й классификации.  

На о
 
сно

 
вании сравнительно

 
го

 
 анализа рассчитанных по

 
казателей риска 

аварии на террито
 
рии резервуарно

 
го

 
 парка О

 
О

 
О

 
 «Юргаус» представленных на 

F-N диаграмме (со
 
циальный риск), мо

 
жно

 
 сделать выво

 
д, что

 
 о

 
бъект по

 
падает в 

зо
 
ну приемлемо

 
го

 
 риска. Со

 
циальный риск (или F/N диаграмма) – зависимо

 
сть 

часто
 
ты во

 
зникно

 
вения со

 
бытий F, в ко

 
то

 
рых по

 
страдало

 
 на о

 
пределенно

 
м 

уро
 
вне не менее N чело

 
век о

 
т числа по

 
страдавших. Характеризует тяжесть 

по
 
следствий (катастро

 
фично

 
сть) аварий. Диаграмма расчето

 
в представлена на 

рисунке Б.1 в Прило
 
жении Б.  

В Прило
 
жении Б представлено

 
 ко

 
личество

 
 чело

 
век, по

 
павших в зо

 
ну 
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действия о
 
пасных факто

 
ро

 
в при о

 
пределенно

 
м сценарии аварии. Расчет 

по
 
гибших при о

 
пределенных сценариях аварии. Сценарии аварии представлены 

в виде таблицы в Прило
 
жении Б. В зо

 
ну действия о

 
сно

 
вных по

 
ражающих 

факто
 
ро

 
в населенные пункты не по

 
падают. Ко

 
личественные по

 
казатели риска с 

детализацией по
 
 пло

 
щадным о

 
бъектам, а также ситуацио

 
нный план аварийно

 
й 

ситуации, рассчитанные при по
 
мо

 
щи про

 
граммы ТО

 
КСИ

+Risk
 представлен в 

Прило
 
жении Б.  

По
 
 результатам расчето

 
в по

 
лучены следующие значения: 

 ко
 
ллективный риск – 4,3×10

-6
 чел/го

 
д: о

 
жидаемо

 
е 

ко
 
личество

 
 по

 
раженных, в результате во

 
змо

 
жных аварий за о

 
пределенный 

перио
 
д времени.  

 индивидуальный риск – 3,7×10
-7

 чел/го
 
д: часто

 
та по

 
ражения 

о
 
тдельно

 
го

 
 чело

 
века в результате во

 
здействия исследуемых о

 
пасных факто

 
ро

 
в.  

На сего
 
дняшний день широ

 
ко

 
 применимо

 
 по

 
нятие приемлемо

 
го

 
 риска, 

уро
 
вень ко

 
то

 
ро

 
го

 
 до

 
пустим и о

 
бо

 
сно

 
ван, исхо

 
дя из со

 
циально

 
-эко

 
но

 
мических 

со
 
о

 
бражений.  

Риск эксплуатации про
 
мышленно

 
го

 
 предприятия является приемлемым, 

если ради выго
 
ды, по

 
лучаемо

 
й о

 
т его

 
 эксплуатации, о

 
бщество

 
 го

 
то

 
во

 
 по

 
йти на 

это
 
т риск. Ко

 
личественные характеристики приемлемо

 
го

 
 риска но

 
рмируются 

техническими регламентами или но
 
рмативными до

 
кументами.  

Со
 
гласно

 
 по

 
лученным данным уро

 
вень риска при разрушении РВС-1000 

с нефтью мо
 
жно

 
 считать приемлемым, так как о

 
н не превышает устано

 
вленных 

значений [9]. 

 

3.4 Сведения о системе оповещения в случае возникновения аварии на 

объекте 

 

 

Со
 
здание ло

 
кальных систем о

 
по

 
вещения предусмо

 
трено

 
 в райо

 
не 

размещения по
 
тенциально

 
 о

 
пасных о

 
бъекто

 
в [29]. В сво

 
ю о

 
чередь, к 
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по
 
тенциально

 
 о

 
пасным о

 
бъектам о

 
тно

 
сятся о

 
бъекты с по

 
вышенным уро

 
внем 

о
 
тветственно

 
сти и о

 
бъекты, где мо

 
жет нахо

 
диться свыше 5000 чело

 
век. К 

о
 
бъектам с по

 
вышенным уро

 
внем о

 
тветственно

 
сти о

 
тно

 
сятся о

 
бъекты 

о
 
со

 
бо

 
 о

 
пасные, технически сло

 
жные и уникальные.  

Применительно
 
 к НПЗ о

 
со

 
бо

 
 о

 
пасными считаются о

 
пасные 

про
 
изво

 
дственные о

 
бъекты 1 и 2 класса о

 
пасно

 
сти со

 
гласно

 
 ФЗ № 116 

«О
 
 про

 
мышленно

 
й безо

 
пасно

 
сти о

 
пасных про

 
изво

 
дственных о

 
бъекто

 
в» [6]. 

Рассматриваемый НПЗ О
 
О

 
О

 
 «Юргаус» не о

 
тно

 
сится к о

 
пасным 

про
 
изво

 
дственным о

 
бъектам 1 либо

 
 2 класса о

 
пасно

 
сти, по

 
это

 
му со

 
здание 

ло
 
кально

 
й системы о

 
по

 
вещения на нем не предусматривается. 

На НПЗ О
 
О

 
О

 
 «Юргаус» управление, связь и о

 
по

 
вещение (в т.ч. и 

взаимно
 
е) о

 
рганизуется в качестве предупредительно

 
-про

 
филактических 

меро
 
приятий по

 
 недо

 
пущению про

 
гно

 
зируемо

 
й чрезвычайно

 
й ситуации с 

целью о
 
птимизации затрат времени и до

 
лжно

 
й о

 
рганизации рабо

 
т 

по
 
 ликвидации чрезвычайно

 
й ситуации, в то

 
м числе разливо

 
в нефтепро

 
дукто

 
в. 

На НПЗ О
 
О

 
О

 
 «Юргаус» функцио

 
нирует о

 
бъекто

 
во

 
е звено

 
 едино

 
й 

го
 
сударственно

 
й системы предупреждения и ликвидации чрезвычайных 

ситуаций приро
 
дно

 
го

 
 и техно

 
генно

 
го

 
 характера (РСЧС) и гражданско

 
й 

о
 
бо

 
ро

 
ны (ГО

 
). О

 
бъекто

 
во

 
е звено

 
 РСЧС НПЗ О

 
О

 
О

 
 «Юргаус» о

 
бъединяет 

о
 
рганы управления КЧС и О

 
ПБ о

 
бъекта, о

 
существляет сво

 
ю деятельно

 
сть 

во
 
 взаимо

 
действии с КЧС и О

 
ПБ г. Гурьевска, КЧС предприятий, о

 
рганизаций 

всех фо
 
рм со

 
бственно

 
сти, распо

 
ло

 
женных в непо

 
средственно

 
й близо

 
сти о

 
т 

террито
 
рии о

 
бъекто

 
в НПЗ О

 
О

 
О

 
 «Юргаус». До

 
ведение речево

 
й инфо

 
рмации 

до
 
 персо

 
нала и по

 
сетителей НПЗ О

 
О

 
О

 
 «Юргаус» о

 
б угро

 
зе во

 
зникно

 
вения 

чрезвычайно
 
й ситуации и правилах по

 
ведения в случае ЧС о

 
существляется 

по
 
 гро

 
мко

 
го

 
во

 
рящей связи о

 
перато

 
ро

 
м НПЗ (старшим смены). 

Первично
 
е о

 
по

 
вещение о

 
ргано

 
в по

 
жарно

 
й о

 
храны, ГИБДД и служб 

Управления по
 
 делам ГО

 
 и ЧС г. Гурьевск о

 
 факте и параметрах чрезвычайно

 
й 

ситуации о
 
существляется о

 
перато

 
ро

 
м немедленно

 
 по

 
 го

 
ро

 
дско

 
му или со

 
то

 
во

 
му 

телефо
 
ну в со

 
о

 
тветствии с утвержденно

 
й до

 
лжно

 
стно

 
й инструкцией. Как 
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резервный предусмо
 
трен вариант о

 
по

 
вещения указанных выше о

 
ргано

 
в 

по
 
сыльным. Взаимно

 
е о

 
по

 
вещение о

 
 факте чрезвычайно

 
й ситуации 

о
 
существляется по

 
 линии дежурных служб Управления по

 
 делам ГО

 
 и ЧС г. 

Гурьевск, УВД, ГИБДД, по
 
жарно

 
й о

 
храны, со

 
гласно

 
 устано

 
вленно

 
го

 
 по

 
рядка 

взаимо
 
действия между указанными службами. 

На место
 
 предпо

 
лагаемо

 
й ЧС немедленно

 
 выезжают о

 
перативные 

группы Управления по
 
 делам ГО

 
 и ЧС г. Гурьевск, УВД, ближайший к месту 

экипаж ГИБДД, караул по
 
жарно

 
й о

 
храны, о

 
дно

 
временно

 
 по

 
 хо

 
ду о

 
ценки 

о
 
бстано

 
вки даются указания для направления к месту ЧС нео

 
бхо

 
димых сил и 

средств. До
 
лжно

 
стные лица данных служб в рамках сво

 
их о

 
бязанно

 
стей 

о
 
бладают правами о

 
тдавать распо

 
ряжения, уто

 
чнять задачи, о

 
существлять 

ко
 
нтро

 
ль за действиями по

 
дчиненных служб и по

 
дразделений и несут 

персо
 
нальную о

 
тветственно

 
сть за выпо

 
лнение по

 
ставленных задач. 

По
 
рядо

 
к и о

 
бязанно

 
сти о

 
рганизаций по

 
 со

 
вершенство

 
ванию о

 
по

 
вещения 

при ЧС устано
 
влен и регулируется Едино

 
й диспетчерско

 
й службо

 
й 

Администрации г. Гурьевск. Дежурная служба НПЗ О
 
О

 
О

 
 «Юргаус» передает в 

Управления по
 
 делам ГО

 
 и ЧС г. Ко

 
ро

 
лев следующие данные и инфо

 
рмацию:  

 о
 
б угро

 
зе или во

 
зникно

 
вении ЧС;  

 о
 
 масштабах ЧС, хо

 
де и ито

 
гах ликвидации ЧС; о

 
 со

 
сто

 
янии 

приро
 
дно

 
й среды и по

 
тенциально

 
-о

 
пасных о

 
бъекто

 
в; 

 справо
 
чные данные. 

Взаимный о
 
бмен инфо

 
рмацией про

 
изво

 
дится со

 
 следующими 

временными характеристиками, независимо
 
 о

 
т времени суто

 
к: 

 инфо
 
рмация о

 
б угро

 
зе или во

 
зникно

 
вении ЧС – немедленно

 
 по

 
 всем 

имеющимся каналам связи; 

 сро
 
чная инфо

 
рмация о

 
 развитии о

 
бстано

 
вки, хо

 
де рабо

 
т 

по
 
 ликвидации ЧС, справо

 
чная инфо

 
рмация – не по

 
зднее двух часо

 
в с мо

 
мента 

уведо
 
мления о

 
 со

 
бытии; 

 уведо
 
мление (о

 
по

 
вещение) о

 
 факте угро

 
зы ЧС и инфо

 
рмация 

по
 
 управлению силами и средствами ликвидации ЧС, если о

 
ни не но

 
сят 
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экстренно
 
го

 
 (сро

 
чно

 
го

 
) характера не по

 
зднее 8-ми часо

 
в с мо

 
мента по

 
лучения 

инфо
 
рмации; 

 о
 
бо

 
бщенная инфо

 
рмация о

 
 со

 
бытиях за сутки при про

 
ведении рабо

 
т 

по
 
 ликвидации ЧС – о

 
перативно

 
й сво

 
дко

 
й к 09.00 следующих суто

 
к; 

 инфо
 
рмация о

 
 со

 
сто

 
янии про

 
мышленно

 
й и эко

 
ло

 
гическо

 
й 

безо
 
пасно

 
сти, другая инфо

 
рмация не экстренно

 
го

 
 (не сро

 
чно

 
го

 
) характера – к 

9.00 следующих по
 
сле истребо

 
вания суто

 
к.  

 На рисунке 8 представлена схема связи и о
 
по

 
вещения при 

во
 
зникно

 
вении чрезвычайно

 
 ситуации на НПЗ О

 
О

 
О

 
 «Юргаус». 

 

Управление по делам ГО и ЧС 

г. Гурьевск

Отдел ГИБДД

Пожарная охрана

Скорая медицинская помощь

Специализированные 

организации по ликвидации 

разливов нефтепродуктов

Генеральный директор 

НПЗ ООО Юргаус

Дежурный диспетчер 

 НПЗ ООО «Юргаус»

КЧС и ОПБ 

НПЗ ООО «Юргаус»

КЧС и ОПБ Кемеровской 

области

 

Рисуно
 
к 8 – Схема о

 
по

 
вещения при во

 
зникно

 
вении ЧС на 

НПЗ О
 
О

 
О

 
«Юргаус» 

 

3.5 Порядок действий в случае возникновения чрезвычайной ситуации 

на НПЗ ООО «Юргаус» 

 

 

По
 
рядо

 
к действий со

 
труднико

 
в НПЗ О

 
О

 
О

 
 «Юргаус» и специальных 
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служб в случае угро
 
зы во

 
зникно

 
вения и в случае во

 
зникно

 
вения чрезвычайно

 
й 

ситуации на о
 
бъекте представлены в таблице 7. 

 

Таблица 7 – Порядок действий в случае возникновения чрезвычайной ситуации 

на НПЗ ООО «Юргаус» 

О
 
тветственно

 
е 

лицо
 
 

Выпо
 
лняемые меро

 
приятия Сро

 
к испо

 
лнения 

В случае угро
 
зы во

 
зникно

 
вения чрезвычайно

 
й ситуации на НПЗ О

 
О

 
О

 
 «Юргаус» 

Дежурный 

диспетчер НПЗ 

До
 
ведение инфо

 
рмации до

 
 руко

 
во

 
дителей 

НПЗ О
 
О

 
О

 
 «Юргаус» 

5 мин. 

Дежурный 

диспетчер НПЗ 

О
 
по

 
вещение о

 
ргано

 
в управления МЧС 

Ро
 
ссии, о

 
ргано

 
в ГО

 
ЧС г. Гурьевска и 

других специальных служб 

10 мин. 

О
 
тветственно

 
е 

лицо
 
 за 

складско
 
е 

хо
 
зяйство

 
 

По
 
дго

 
то

 
вка к выдаче средств 

индивидуально
 
й защиты на о

 
бъекте 

30 мин. 

Дежурный 

диспетчер НПЗ 

О
 
по

 
вещение руко

 
во

 
дящего

 
 со

 
става и 

члено
 
в КЧС и О

 
ПБ НПЗ О

 
О

 
О

 
 «Юргаус» 

15 мин. 

Председатель 

КЧС, 

Руко
 
во

 
дящий 

со
 
став о

 
бъекта 

О
 
по

 
вещение и про

 
верка сил и средств 

по
 
сто

 
янно

 
й го

 
то

 
вно

 
сти к действиям 

по
 
 предупреждению и ликвидации ЧС 

40 мин. 

Председатель 

КЧС и О
 
ПБ 

Сбо
 
р руко

 
во

 
дящего

 
 со

 
става и члено

 
в КЧС 

о
 
бъекта 

в течение 1 часа по
 
сле 

о
 
по

 
вещения 

Председатель 

КЧС и О
 
ПБ 

До
 
ведение о

 
бстано

 
вки и по

 
стано

 
вка задач 20 мин 

Председатель 

КЧС и О
 
ПБ 

О
 
рганизация мо

 
нито

 
ринга и 

про
 
гно

 
зиро

 
вание о

 
бстано

 
вки, 

о
 
пределение перво

 
о

 
чередных мер 

по
 
 предупреждению и ликвидации ЧС 

1 час 

Персо
 
нал НПЗ 

О
 
О

 
О

 
 «Юргаус», 

аварийно
 
-

спасательные 

фо
 
рмиро

 
вания 

Меро
 
приятия по

 
 ликвидации аварийно

 
й 

ситуации и предупреждению ЧС(Н) 
3 часа 

Дежурные 

диспетчер 

Регистрация хо
 
да ликвидации угро

 
зы 

ЧС(Н) и до
 
несение о

 
 хо

 
де рабо

 
т 

генерально
 
му директо

 
ру 

О
 
О

 
О

 
 «Ко

 
ро

 
левская нефтебаза» 

каждые 2 часа 

Председатель 

КЧС и О
 
ПБ 

До
 
несение о

 
 ликвидации угро

 
зы ЧС(Н) по

 
 о

 
ко

 
нчании рабо

 
т 

О
 
тветств. лицо

 
 Выпо

 
лняемые меро

 
приятия Сро

 
к испо

 
лнения 
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Продолжение таюлицы 7 

В случае во
 
зникно

 
вения чрезвычайно

 
й ситуации на НПЗ О

 
О

 
О

 
 «Юргаус» 

Дежурный 

диспетчер НПЗ 
О

 
по

 
вещение о

 
 во

 
зникно

 
вении ЧС(Н) с 

во
 
зго

 
ранием руко

 
во

 
дящего

 
 со

 
става и 

персо
 
нала склада 

5 мин 

Дежурный 

диспетчер НПЗ 
О

 
по

 
вещение и вызо

 
в 

по
 
жарно

 
го

 
 по

 
дразделения г. Ко

 
ро

 
лев 

7 мин 

Дежурный 

диспетчер НПЗ 

О
 
по

 
вещение КЧС и о

 
ргана управления 

ГО
 
ЧС Кемеро

 
вск. о

 
бл. по

 
 ликвидации 

во
 
зго

 
рания нефтепро

 
дукта 

20 мин 

Дежурный 

диспетчер, 

персо
 
нал НПЗ 

Прекращение выпо
 
лнения 

техно
 
ло

 
гических о

 
пераций по

 
 перего

 
нке 

нефти, приему, сливу и выдаче 

нефтепро
 
дукта 

10 мин 

О
 
перато

 
р и 

о
 
храна НПЗ 

Эвакуация транспо
 
рта и людей с 

террито
 
рии склада, на ко

 
то

 
ро

 
й 

про
 
изо

 
шло

 
 во

 
зго

 
рание 

про
 
лито

 
го

 
 нефтепро

 
дукта 

25 мин 

Персо
 
нал НПЗ, 

во
 
дители 

транспо
 
ртных 

средств 

Тушение по
 
жара силами персо

 
нала НПЗ, 

во
 
дителей транспо

 
ртных средств с 

испо
 
льзо

 
ванием первичных средств 

по
 
жаро

 
тушения 

До
 
 прибытия ПЧ 

По
 
жарная 

ко
 
манда 

О
 
рганизация тушения по

 
жара силами 

АСФ 
До

 
 ликвидации по

 
жара 

О
 
храна НПЗ 

О
 
цепление места во

 
зго

 
рания 

нефтепро
 
дукта 

20 мин. 

Председатель 

КЧС и О
 
ПБ 

О
 
по

 
вещение и эвакуация персо

 
нала НПЗ 

при нео
 
бхо

 
димо

 
сти) 

 

Ско
 
рая 

по
 
мо

 
щь 

О
 
рганизация о

 
казания медицинско

 
й 

по
 
мо

 
щи по

 
страдавшим в результате 

по
 
жара, взрыва 

До
 
 о

 
ко

 
нчания рабо

 
т 

Председатель 

КЧС и О
 
ПБ 

Представление до
 
кладо

 
в по

 
 линии 

о
 
ргано

 
в ГО

 
ЧС в со

 
о

 
тветствии с Табелем 

сро
 
чных до

 
несений МЧС Ро

 
ссии 

Немедленно
 
 о

 
ператив

но
 
му дежурно

 
му 

о
 
ргана управления 

ГО
 
ЧС 

муниципально
 
го

 
 о

 
браз

о
 
вания по

 
 средствам 

связи с по
 
следующим  

 

 письменным 

по
 
дтверждением 

начальнику о
 
ргана 

управления ГО
 
ЧС. 

Уто
 
чнение о

 
бстано

 
вки 

и представление 

до
 
кладо

 
в в первые 

сутки – через каждые  
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Продолжение таблицы 7 

 

 4 часа, в по
 
следующем 

к 6.00 по
 
 со

 
сто

 
янию на 

6.00 

Председатель 

КЧС и О
 
ПБ 

Предо
 
ставление о

 
тчетно

 
сти по

 
 ЧС 

до
 
 30 суто

 
к по

 
сле 

о
 
ко

 
нчания ликвидации 

ЧС 

 

Выво
 
ды: в данно

 
й главе были рассмо

 
трены различные сценарии 

развития чрезвычайно
 
й ситуации на о

 
бъекте. Расчет риска по

 
казал, что

 
 риск на 

НПЗ О
 
О

 
О

 
 «Юргаус» является приемлемым. Также была со

 
ставлена схема 

о
 
по

 
вещения на случай во

 
зникно

 
вения чрезвычайно

 
й ситуации и дан план 

меро
 
приятий при угро

 
зе во

 
зникно

 
вения и во

 
зникно

 
вении чрезвычайно

 
й 

ситуации на рассматриваемо
 
м о

 
бъекте. 
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4 Финансовый менеджмент, ресурсоэффективность и 

ресурсосбережение  

 

4.1 Оценка экономического ущерба  

 

 

Для расчета экономического ущерба в расчет принимаем наиболее 

неблагоприятную аварийную ситуацию, связанную с полным разрушением 

вертикального стального резервуара типа РВС-1000 и выходом хранимой нефти 

на прилегающую территорию.  

Прямой ущерб (Упр) можно определить по следующей формуле: 

пр ОФУ ТМЦ ОПФ ТЛУ П П П П     (2) 

где ПОФУ – потери предприятия в результате уничтожения основных фондов 

(зданий, сооружений, оборудования);  

ПТМЦ – потери предприятия в результате уничтожения товарно-материальных 

ценностей (продукция, сырье);  

ПОФП – потери предприятия в результате повреждения при аварии основных 

производственных фондов;  

ПТЛ – потери в результате уничтожения имущества третьих лиц.  

Потери предприятия в результате уничтожения основных 

производственных фондов в данном случае будут включать затраты на ремонт 

резервуара РВС-1000 (таблица 8). 

 

Таблица 8 – Стоимость ремонта резервуара РВС-1000 

Мероприятие 
Стоимость, тыс. 

руб. 

Зачистка и дегазация резервуара 150 

Зачистка мест ремонта резервуара от коррозии 11,25 

Замена дефектных элементов металлоконструкций резервуара 17 

Обезжиривание поверхности 0,5 

Сварочные работы 50 

Покрасочные работы 11 
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Продолжение таблицы 8 
Испытание резервуара на прочность 7 

ИТОГО: 246,75 

 

150 11,25 17 0,5 50 11 7 246,75 тыс.рублейОФУП          

Потери предприятия в результате уничтожения продукции (ПТ.М.Ц.) 

будут включать потери сырой нефти. В таблице 9 представлены результаты 

расчета массы испарившейся нефти при разрушении РВС-1000 на НПЗ 

ООО «Юргаус». 

 

Таблица 9 – Результаты расчета массы испарившейся нефти 

Наименование 

продукта 
Масса разлива, т 

Площадь 

разлива, м
2
 

Время 

существования 

разлива, ч 

Масса 

испарившихся 

нефтепродуктов, 

кг 

нефть 350 15990 6 75 

 

Тогда, при коэффициенте сбора нефти в 60 % (потери, соответственно 

составят 40 %) и средней оптовой отпускной цене сырой нефти на момент 

аварии 21800 руб./т, потери сырья составят: 

(350 0,4 0,075) 21800 3053,6 тыс.рублейТМЦП       

Так как потерь основных производственных фондов и уничтожения 

имущества третьих лиц не происходит при данном развитии аварии, то 

принимаем значения данных показателей равными нулю. 

Таким образом, прямой ущерб составит: 

246,75 3053,6 0 0 3300,35 тыс. рублейпрУ       

Косвенный ущерб определяется недополученной прибылью в результате 

простоя объекта, штрафов, пени и пр., а также возмещение убытков третьим 

лицам. Так как установка продолжает работу по резервной схеме, простоя не 

происходит. Авария не выходит за пределы объекта и, соответственно, не 

затрагивает интересы третьих лиц. В связи с вышеизложенным косвенный 

ущерб принимаем равным нулю. 
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4.2 Затраты на локализацию, ликвидацию последствий и расследование 

причин аварии 

 

К основным показателям, составляющим затраты на ликвидацию 

чрезвычайной ситуации при разрушении резервуара РВС-1000, относятся: 

 затраты на оплату труда ликвидаторов аварии; 

 затраты на питание ликвидаторов аварии; 

 затраты на топливо и горюче-смазочные материалы; 

 затраты на амортизацию используемого оборудования и технических 

средств; 

 затраты на организацию стационарного и амбулаторного лечения 

пострадавших. 

Расчет затрат на оплату труда проводят дифференцированно для каждой 

из групп участников ликвидации последствий ЧС в зависимости от величины 

их заработной платы и количества отработанных дней. 

Расчет суточной заработной платы участников ликвидации ЧС проводят 

по формуле: 

. 
  1,15 

30
СУТi сут к

мес оклад
ФЗП К Ч

 



 


  (3) 

где Чк – количество участников ликвидации ЧС; 

Ксут – количество суток, которое нужно для ликвидации аварии. 

Время ликвидации аварии составляет одни сутки для пожарных 

подразделений и трое суток для всех остальных формирований. В таблице 10 

представлены расчеты затрат на оплату труда участников ликвидации аварии. 

 

Таблица 10 – Затраты на оплату труда участников ликвидации последствий ЧС 

Наименование 

групп 

участников 

ликвидации 

Заработная 

плата, 

руб./месяц 

Числен

ность, 

чел 

ФЗПсут, 

руб./чел. 

Количество 

суток 

ФЗП за период 

проведения 

работ для Чк-ой 

группы, руб. 

Пожарный 30000 10 1150 1 11500 
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Продолжение таблицы 10 

Газоспасатель 20000 16 766,67 1 12267 

Охрана 

общественного 

порядка 

17000 4 651,67 3 7820 

Медицинская 

служба 
25000 5 958,33 3 14375 

Механизирован

ная группа 
35000 10 1341,7 3 40250 

Слесарь 35000 15 1341,7 3 60375 

Водитель 30000 6 1150 3 20700 

ИТОГО: 167287 руб. 

 

Таким образом, суммарные затраты на оплату труда всем группам 

участникам ликвидации последствий ЧС составят: 

11500 12267 7820 14375 40250 60375 20700 167287 рублейФЗП          

В результате проведенных расчетов получим, что фонд заработной 

платы на оплату труда личного состава формирований при проведении работ по 

ликвидации разрушения РВС-1000 составит 167287 руб. 

Затраты на питание рассчитывают, исходя из суточных норм 

обеспечения питанием спасателей в соответствии с режимом проведения работ: 

·( ) Псут Псутi кЗ З Ч   (4) 

где ЗПсут– затраты на питание личного состава формирований в сутки; 

ЗПсутi – суточная норма обеспечения питанием, руб./(сут. на чел.); 

Чк – численность личного состава формирований, проводящих работы 

различной степени тяжести по ликвидации последствий ЧС. 

Тогда, общие затраты на питание составят: 

 . . . . .п Псут спас спас Псут др ликв нЗ З Ч З Д     (5) 

где Дн– продолжительность ликвидации аварии, дней, в данном случае 3дня. 

К работе в зоне ЧС привлекаются 75 человек (в соответствии с планом 

ликвидации аварии), из них 45 человека выполняют тяжелую работу, а 

остальные 30 человек – работу средней и легкой тяжести. Затраты на питание 
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личного состава формирований, выполняющих работы различной степени 

тяжести сведем в таблицу 11. 

 

Таблица 11 – Затраты на питание личного состава формирований, 

выполняющих работы различной степени тяжести 

Наименование 

продукта 

Работы средней тяжести Тяжелые работы 

Суточная 

норма, 

г/(чел.сут.) 

Суточная 

норма, руб. 

/(чел.сут.) 

Суточная норма, 

г/(чел.сут.) 

Суточная 

норма, 

руб./(чел.сут.) 

Хлеб белый 400 16,21 600 26,1 

Крупа разная 80 3,24 100 4,0 

Макаронные 

изделия 
20 0,51 30 0,8 

Молоко и 

молокопродукты 
300 9,12 500 15,0 

Мясо 80 20,27 100 25,1 

Рыба 40 6,08 60 9,0 

Жиры 40 2,8 50 3,5 

Сахар 60 2,6 70 3,0 

Картофель 400 8,0 500 10,0 

Овощи 150 7,5 180 9,0 

Соль 25 0,4 30 0,4 

Чай 1,5 1,6 2 2,0 

ИТОГО: – 78,33 – 107,9 

 

По формуле рассчитываем, что затраты на питание личного состава 

формирований составят: 

  78,33 30  107  й,9 45 3 21616,2 рублепЗ        

Общие затраты на обеспечение питанием спасательных формирований 

составят 21616,2 рублей. Обеспечение питанием формирований осуществляется 

в столовых и за счет средств НПЗ ООО «Юргаус», на территории которого 

произошла ЧС. 

Затраты на горючие и смазочные материалы определяется по формуле: 

. . . . . . . . . . . .    ГСМ бенз бенз диз т диз т мот м мот м транс м транс мЗ V Ц V Ц V Ц V Ц        (6) 

где Vбенз, Vдиз.т., Vмот.м.,Vтранс.м. – количество использованного бензина, 

дизельного топлива, моторного масла, трансмиссионного масла 
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соответственно, л; 

Цбенз, Цдиз.т., Цмот.м., Цтранс.м. – стоимость бензина, дизельного топлива, моторного 

масла, трансмиссионного масла, л/руб. 

Ниже приведены цены (за 1 л) на топливо и горюче-смазочные 

материалы: 

 бензин АИ-92– 40,6 руб.; 

 дизельное топливо– 47,85 руб.; 

 моторное масло – 305 руб.; 

 трансмиссионное масло – 490 руб. 

В таблице 12 приведен перечень транспортных средств, используемых 

при ведении АСДНР при разрушении плотины ГЭС на р. Кора и нормы расхода 

горюче-смазочных материалов приведенной техники. 

Общие затраты на ГСМ составят: 

220 40,6 290 47,85 15,7 305 2,1 490 28626 рублей   ГСМЗ         

Таким образом, на обеспечение техники горюче-смазочными 

материалами потребуется 28626 руб. 

 

Таблица 12 – Техника и нормы расхода горюче-смазочных материалов 

Тип 

автомобиля 
Количество 

Расход 

бензина, л 

Расход дизельного 

топлива, л 

Расход 

моторного/транспортного 

масел, л 

Пожарный 

автомобиль 
2 – 40 2,2/0,3 

Грузовой 

автомобиль 
3 – 80 2,1/0,3 

Мотопомпа 2 – 10 2,1/0,3 

АСМ-41-02 1 54 – 2,2/0,25 

Экскаватор 1 – 160 2,8/0,4 

АСМ-4 1 55 – 2,2/0,25 

АСМ-48-031 1 111 – 2,1/0,3 

ИТОГО:  220 290 15,7/2,1 

 

Величина амортизации используемого оборудования, технических 

средств определяется, исходя из их стоимости, нормы амортизации и 
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количества дней, в течение которых это оборудование используется, по 

следующей формуле: 

 /  100 /  360а ст нА Н С Д      (7) 

где На – годовая норма амортизации данного вида, %; 

Сст – стоимость ОПФ, руб.; 

Дн – количество отработанных дней. 

Результаты расчета амортизационных отчислений для используемой 

техники представлены в таблице 13. 

 

Таблица 13 – Расчет величины амортизационных отчислений  

Наименование 

использованной 

техники 

Стоимость, 

руб. 

Кол-

во, 

ед. 

Кол-во 

отработанных 

дней 

Годовая норма 

амортизации, 

% 

Аморт. 

отчисления, 

руб. 

Пожарный 

автомобиль 
6350000 2 1 10 3527,8 

Грузовой 

автомобиль 

Камаз 

4400000 3 1 10 3666,7 

Мотопомпа 145000 2 1 10 80,6 

АСМ-41-02 600000 1 1 10 166,7 

Экскаватор 3890000 1 1 10 1080,6 

АСМ-4 860000 1 1 10 238,9 

АСМ-48-031 1500000 1 1 10 416,7 

ИТОГО: 9177,8 

 

Затраты за использование оборудования и технических средств, 

необходимых для локализации и ликвидации ЧС составят 9177,8 руб. В таблице 

14 приведены затраты на материал и спецодежду.  

 

Таблица 14 – Затраты на материалы и спецодежду 
 

Наименование затрат Количество Цена, руб. 
Стоимость, 

руб. 

Сорбент ОДМ-1Ф 20 т 10000 200000 

Утилизация сорбента 110 т 8500 935000 

Костюмы Л1 4 шт 1800 7200 

ИТОГО:   1142200 
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Затраты на материалы и спецодежду составят 1142200 рублей. 

Окончательно расходы на локализацию (ликвидацию последствий) 

аварии принимаем: 

Л П ФЗП ГСМ А МР З З З З З      (8) 

21616,2 167287 28626 9177,8 1142200 1368907 рублейлР        

Затраты на расследование причин аварии принимаем в размере 30 % от 

расходов на локализацию (ликвидацию последствий) аварии: 

0,3р лР Р   (9) 

0,3 1368907 410672,1 рублейрР     

Таким образом затраты на локализацию (ликвидацию последствий) 

аварии при разрушении РВС-1000 с нефтепродуктами на НПЗ ООО «Юргаус» 

составят: 

л л рП Р Р   (10) 

1368907 410672,1 1779579,1 рублейлП     

 

4.3 Экологический ущерб 

 

Степень загрязнения атмосферы вследствие разлива нефти определяется 

массой летучих низкомолекулярных углеводородов, испарившихся с 

поверхности земли. При расчете экологического ущерба оценивалось 

загрязнение атмосферного воздуха и почвы. Загрязнение атмосферного воздуха 

определяется по следующей формуле: 

1

5 ( )
i i

n

а бав ав И эав

i

У H М К К


      (11) 

где Нбав – базовые нормативы платы за выброс 1 т. загрязняющих веществ в 

атмосферу в пределах установленных лимитов. Нбав принимаем равным 

50 руб./т соответственно п. 2.8 [30];  

Мав – количество вещества, попавшего в атмосферный воздух при аварии 

(оценивается в соответствии с методикой п. 2.14 [30]; 
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КИ – коэффициент индексации платы за загрязнение окружающей природной 

среды. (принимаем равным 94 согласно п. 2.26 [30];  

Кэав – коэффициент экологической ситуации и экологической значимости 

территории по состоянию атмосферного воздуха. Для данного района при 

выбросе загрязняющих веществ в атмосферу городов и крупных 

промышленных центров (см. п. 2.8 ): Кэав= ,4 [30]. Тогда ущерб от загрязнения 

атмосферного воздуха составит: 246749 рублейаУ   

Оценка ущерба от загрязнения земель нефтепродуктами производится 

по формуле: 

410з бз з вз эз з г иУ Н S К К К К К          (12) 

где Нбз – норматив стоимости земель, Нбз=86 млн. руб./га;  

Квз – коэффициент пересчета в зависимости от периода времени по 

восстановлению загрязненных земель Квз=10;  

Sз – площадь загрязненных земель, Sз=15000 м
2
;  

Кэз – коэффициент экологической ситуации и экологической значимости 

территории рассматриваемого экономического района, Кэз=1,1;  

Кз – коэффициент пересчета в зависимости от степени загрязнения земель, 

Кз=2;  

Кг – коэффициент пересчета в зависимости от глубины загрязнения земель, 

Кг=1.  

Ущерб от загрязнения земель составит: 266772 рублейЗУ   

Экологический ущерб составит: 246749 266772 51352 рублейЭ а зУ У У      

 

4.4 Результаты оценки ущерба 

 

Полученные ранее результаты сведем в таблицу 15. 

 

Таблица 15 – Результаты расчетов 

Виды затрат Суммарные затраты, руб. 

Прямой ущерб 3300350 
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Продолжение таблицы 15 

Косвенный ущерб 0 

Затраты на локализацию, ликвидацию и расследование 

аварии 
1779579,1 

Экологический ущерб 51352 

ИТОГО: 5131281,1 

 

По приведенным расчетам видно, что экономический ущерб от 

чрезвычайной ситуации составляет: Уобщ=513128,1 рублей. 

Выводы: анализируя все полученные результаты, приведенные в данном 

разделе, можно сделать вывод о том, что аварии на нефтеперерабатывающих 

предприятиях влекут за собой большой материальный ущерб и приводят к 

значительным затратам при ликвидации последствий аварии и восстановлении 

производства, а также ведут к серьёзным экологическим последствиям. 

Фактические же потери для народного хозяйства значительно превышают 

определенный таким образом ущерб. 
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5 Социальная ответственность 

 

5.1 Описание рабочего места оператора технологических установок НПЗ 

ООО «Юргаус»  

 

 

Работа на нефтеперерабатывающем предприятии, включая мини НПЗ, к 

которому относится рассматриваемый объект, относится к максимальному 

профессиональному риску, поскольку имеет высокую вероятность воздействия 

на работников опасных и вредных факторов производственной среды из-за 

наличия специфики профессии или особых условий труда. 

В обязанности оператора согласно должностной инструкции входит: 

 участие в процедурах подготовки к пуску технологического 

оборудования, включая пусконаладочные работы; 

 участие в проверке соответствия смонтированного оборудования и 

трубопроводов технологическим схемам и монтажным; чертежам, обход и 

осмотр смонтированного оборудования и трубопроводов, участие в 

составлении перечней выявленных дефектов монтажа; 

 выполнение слесарных работ (установка-снятие заглушек, 

запорнорегулирующей и предохранительной арматуры, прокладок, 

продувочных штуцеров, подключение гибких рукавов и т.п.); 

 выполнение газоопасных работ; 

 ведение технологического режима с автоматизированного рабочего 

места оператора; 

 знание и выполнение требований технологического регламента, 

технологических инструкций, инструкций по эксплуатации оборудования, 

требований охраны труда, пожарной безопасности и охраны окружающей 

среды при выполнении работ; 

 ведение эксплуатационной документации (режимные листы, сменные 

журналы, журналы учета пробега динамического оборудования и т.п.) в рамках 
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ответственности; 

 контроль работы оборудования по месту при периодических обходах. 

Рабочими объектами оператора технологических установок являются:  

 площадка резервуаров хранения нефтепродуктов;  

 операторская.  

 

5.2 Анализ выявленных опасных и вредных факторов производственной 

среды оператора технологических установок 

 

 

На оператора технологической установки могут воздействовать 

следующие опасные факторы: 

 обращение с довольно большими объемами нефтепродуктов, а также 

их парами; 

 наличие легковоспламеняющихся и горючих жидкостей, способных 

образовать в смеси с воздухом взрывоопасные концентрации; 

 наличие технологических печей с открытым огнем; 

 высоковольтное электрооборудование;  

 высокие железобетонные сооружения, где размещены 

технологические установки; наличие заглублённых мест, в том числе колодцев, 

приямков, лотков; 

 опорные обечайки колонн являются плохо проветриваемыми; 

 возможная загазованность территории установки;  

 при перекачке нефтепродукта возможно накопление статического 

электричества; 

 работы на высоте; 

 наличие вращающихся и движущихся частей механизмов и машин; 

 проведение ремонтных работ, в том числе огневых, на высоте, с 

применением грузоподъемных механизмов. 
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Оператор технологической установки может быть подвержен 

следующим опасностям: 

 пожары и взрывы в случае выброса в атмосферу нефтепродукта и его 

паров, разгерметизации оборудования и трубопроводов, применении 

неискорбезопасного инструмента при работе в загазованной среде и др.; 

 отправление парами нефтепродуктов; 

 термические ожоги; 

 поражение электрическим током; 

 травмирование при падении с высоты; 

 травмирование движущимися частями оборудования. 

Вредными для здоровья факторами, воздействующими на оператора, 

являются: 

 повышенная или пониженная температура воздуха рабочей зоны; 

 высокие влажность и скорость движения воздуха; 

 повышенные уровни шума, вибрации, ультразвука и различных 

излучений – тепловых, ионизирующих, электромагнитных, инфракрасных; 

 запыленность и загазованность воздуха рабочей зоны; 

 недостаточная освещенность рабочих мест, проходов и проездов; 

 повышенная яркость света и пульсация светового потока. 

 

5.2.1 Микроклимат 

 

 

Работа оператора подразумевает как нахождение в помещении с 

нейтральным микроклиматом, так и на улице, где микроклимат может быть и 

охлаждающим, и нагревающим в зависимости от погодных условий. 

Нагревающий микроклимат приводит к быстрой утомляемости, замедлении 

реакций, головным болям, болезням сердца и простудным заболеваниям. 

Охлаждающий микроклимат снижает иммунную систему, защитные силы 
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организма, а также усугубляет течение хронических заболеваний. 

В целях нормализации теплового состояния в операторской 

поддерживается температура воздуха на уровне от 21 до 25 °C. Для 

дополнительного обогрева операторная оснащена радиаторами отопления с 

температурой от 35 до 40 °C. 

Согласно санитарным правилам и нормам СанПиН 2.2.4.548-96 

«Гигиенические требования к микроклимату производственных помещений» 

(утв. постановлением Госкомсанэпиднадзора РФ от 1 октября 1996 г. № 21) 

оптимальные величины показателей микроклимата на рабочих местах 

производственных помещений, приведенные в таблице 16, соответствуют 

показателям помещения рабочего места оператора технологических 

установок  [31].  

 

Таблица 16 – Оптимальные величины показателей микроклимата на рабочих 

местах производственных помещений 

Период 

года 

Категория 

работ по 

уровню 

энергозатрат, 

Вт 

Температура 

воздуха, ℃ 

Температура 

поверхностей, 

℃ 

Относительная 

влажность 

воздуха, % 

Скорость 

движения 

воздуха, 

м/с 

Холодный Iб (140-174) 21-23 20-24 60-40 0,1 

Теплый  22-24 21-25 

 

Согласно МР 2.2.7.2129-06 [32], МР № 11-0/279-09 от 25.10.01 [33] во 

время работы при пониженных температурах: 

 работающие на открытой территории в холодный период года 

должны быть обеспечены комплектом СИЗ от холода, имеющим 

теплоизоляцию; 

 во избежание локального охлаждения тела работников и уменьшения 

общих теплопотерь с поверхности тела, их следует обеспечивать рукавицами, 

обувью, головными уборами, имеющими соответствующую теплоизоляцию; 

 в целях нормализации теплового состояния температура воздуха в 
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местах обогрева должна поддерживаться на уровне от 21 до 25 ℃. Помещение 

следует оборудовать устройствами для обогрева кистей и стоп, температура 

которых должна быть в диапазоне от 35 до 40 °С; 

 во избежание переохлаждения работникам не следует во время 

перерывов в работе находиться на холоде в течение более 10 мин при 

температуре воздуха до минус 10 °С и не более 5 мин при температуре 

воздуха ниже минус 10 °С; 

 перерывы на обогрев могут сочетаться с перерывами на 

восстановление функционального состояния работника после выполнения 

физической работы. В обеденный перерыв работник должен быть обеспечен 

«горячим» питанием. Начинать работу на холоде следует не ранее чем через 

10 мин после приема «горячей» пищи (чая и др.). Согласно ст. 109 Трудового 

Кодекса [11] перерывы на обогрев включаются в рабочее время. 

 

5.2.2 Производственный шум  

 

 

Производственный шум может оказывать отрицательное воздействие на 

центральную нервную систему оператора, вызывая переутомление и истощение 

клеток коры головного мозга, чувство тревоги, раздражительности. Также 

возможно появление шумовой патологии, ведущим клиническим признаком 

которой является медленно прогрессирующее снижение слуха. В таблице 17 

приведены параметры производственного шума на рабочем месте оператора 

технологических установок.  

 

Таблица 17 – Параметры шума  

Наименование установки 

производства №1 
ПДУ, Дб 

Фактический 

показатель, Дб 

Время воздействия, 

в % от времени 

смены 

Установка АВТ-6 
80 

87 58,1 

Установка «Висбрекинг» 93 82,3 
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Как видно из таблицы 17, уровень шума на рабочих местах операторов 

превышает предельно допустимы нормы:  

 установка «АВТ-6» на 7 Дб, что определяет условия труда операторов 

по этому фактору как вредные класса 3 со степенью вредности 1 (класс 3.1);  

 установки «Висбрекинг» на 13 Дб, что соответствует классу 3.2.  

Для снижения шумового воздействия непосредственно на рабочем месте 

необходимо применять средства защиты – беруши, наушники, вкладыши. 

 

5.2.3 Производственное освещение 

 

 

Освещенность рабочего места играет значительную роль в 

производительности труда. При плохом освещении оператор технологических 

установок может быстро уставать, работать менее продуктивно, возрастает 

потенциальная опасность ошибочных действий и несчастных случаев. Плохое 

освещение может привести к профессиональным заболеваниям, в числе 

которых близорукость, спазм аккомодации и др. 

В помещении оператора технологических установок используется 

смешанное освещение. Естественное освещение осуществляется через окно в 

наружной стене здания. В качестве искусственного освещения используется 

система общего освещения (освещение, светильники которого освещают всю 

площадь помещения). Освещенность на поверхности стола в зоне размещения 

рабочего документа должна быть 300 лк. 

Для организации такого освещения лучше выбрать люминесцентные 

лампы, так как они имеют ряд преимуществ перед лампами накаливания: их 

спектр ближе к естественному освещению; они имеют большую экономичность 

(больше светоотдача) и срок службы (в 10-12 раз больше чем лампы 

накаливания). Но следует помнить, что имеются и недостатки: работа ламп 

такого типа иногда сопровождается шумом; они хуже работают при низких 
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температурах; такие лампы имеют малую инерционность. Для данного 

помещения, в котором будет электронное оборудование, компьютеры, 

люминесцентные лампы подходят. Тип осветительных приборов выбран, как 

светильники ОД. 

Основные характеристики используемого осветительного оборудования 

и рабочего помещения: 

 тип осветительных приборов – светильники типа ОД; 

 наименьшая высота подвеса ламп над полом – h2=3,3 м; 

 нормируемая освещенность рабочей поверхности Е=300 лк для 

общего освещения; 

 длина А=6 м, ширина Б=5 м, высота Н=4 м; 

 коэффициент запаса k=1,5; 

 высота рабочей поверхности – h1=0,8 м; 

 коэффициент отражения стен ρс=60% (0,6) – для стен, покрытых 

крашеным металлом светлым; 

 коэффициент отражения потолка ρп=70% (0,7) – потолок побеленный. 

Произведем размещение осветительных приборов, используя 

соотношение для лучшего расстояния между светильниками λ=L/h, а также то, 

что высота светильников над рабочей поверхностью 2 1 3,3 0,8 2,5 мh h h     , 

тогда λ =1,4, следовательно: 

1,4 2,5 3,5 мL h      

Расстояние от стен помещения до крайних светильников – L/3=1,2 м. 

Для равномерного общего освещения люминесцентные светильники обычно 

располагают рядами. Исходя из размеров рабочего кабинета (А=6 м и Б=5 м), 

размеров светильников типа ОД (длина a=1,1 м и ширина b=0,4 м) и расстояния 

между ними, определено, что число светильников в ряду должно быть 2, и 

число рядов – 1 (рисунок 9). 

Индекс помещения определяется формуле: 
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 (13) 

где S – площадь помещения, м
2
;  

h – высота подвеса светильников над рабочей поверхностью, м;  

А, Б – длина и ширина помещения. 

  
  

         
=1,09. 

 

 

Рисунок 9 – Расположение светильников в помещении оператора 

 

Величина светового потока лампы определяется по следующей формуле: 

  
       

   
 (14) 

где Ф – световой поток каждой из ламп, Лм; 

Е – минимальная освещенность, Лк;  

k – коэффициент запаса;  

S – площадь помещения, м
2
;  

n – число ламп в помещении;  

 – коэффициент использования светового потока выбираемся из таблиц в 

зависимости от типа светильника, размеров помещения, коэффициентов 

отражения стен и потолка помещения. Для светильников типа ОД η=0,51;  

Z – коэффициент неравномерности освещения. 

  
              

      
      лм. 
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По результатам расчёта выбрана лампа ЛД мощностью 125 Вт. Таким 

образом, система общего освещения рабочего кабинета должна состоять из 

двухлампового светильника типа ОД с люминесцентными лампами ЛБ 

мощностью 125 Вт, построенных в 1 ряд по 2 светильника. 

 

5.3 Охрана окружающей среды 

 

 

Технологический процесс нефтеперерабатывающего завода связан с 

выбросами в атмосферу отработанных газов (окись углерода, сернистый 

ангидрид, сероводород и др.), а также проникновение в почву загрязненных 

сточных вод. 

Для охраны атмосферного воздуха используют технологические 

мероприятия, направленные на уменьшение, исключение или возврат выбросов 

в производство. Автоматизация и блокировка процессов, осуществляемых под 

давлением, позволяют исключить повышение давления выше расчетных 

параметров и тем самым исключить выбросы из предохранительных клапанов. 

При нормальном течении технологического процесса выбросы в 

атмосферу не превышают 1 ПДК по всем опасным веществам и считаются 

предельно-допустимыми. На случай аварийных разливов нефти и 

нефтепродуктов на НПЗ ООО «Юргаус» предусмотрен слив в аварийно-

дренажную емкость из обвалования резервуаров. Нефтеперерабатывающие 

заводы потребляют для технологических нужд большое количество воды. 

Существуют различные методы очистки производственных сточных вод – 

механический, физико-химический и биологический методы очистки. 

Очищенная вода, как правило, идет на повторное использование в 

производстве. На предприятии установлены аварийные амбары, чтобы принять 

нефтепродукты, которые могут попасть в канализацию в больших количествах 

при авариях или при смыве их ливнями с территории завода. 

Угрозы загрязнения для гидросферы рассматриваемый НПЗ не 



76 

 

представляет ввиду его удаленности от водных объектов. 

 

5.4 Защита в чрезвычайных ситуациях 

 

 

На НПЗ ООО «Юргаус» возможны следующие виды чрезвычайных 

ситуаций природного характера: землетрясение; наводнение; сильный ветер (в 

том числе шквал, смерч); сильный осадки (дождь, снег, метель); сильный 

мороз, заморозки; лесные и торфяные пожары. Землетрясение является 

наиболее опасной и разрушительной чрезвычайной ситуацией. Согласно карты, 

сейсмического районирования территории Российской Федерации ОСР-97, 

территория Кемеровской области отнесена к сейсмоопасной зоне, где 

возможны землетрясения интенсивностью 7, 8 баллов по шкале М8К-64.  

Жилые, общественные и производственные здания, расположенные на 

этой территории, необходимо проектировать в соответствии с нормами, 

предъявляемыми к сейсмостойкому строительству. 

Для обеспечения сейсмостойкости несущих конструкций и фундаментов 

соблюдены антисейсмические мероприятия, в том числе: 

 применены материалы, конструкции и конструктивные схемы, 

обеспечивающие снижение сейсмических нагрузок, в том числе системы 

сейсмоизоляции, динамического демпфирования; 

 конструктивные и объемно-планировочные решения приняты 

симметричные с равномерным распределением нагрузок на перекрытия, масс и 

жесткостей конструкций в плане и по высоте; стыки элементов расположены 

вне зоны максимальных усилий. 

 

5.5 Правовые и организационные вопросы обеспечения безопасности 

 

 

Обеспечение безопасности на НПЗ ООО «Юргаус» регламентируют 
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следующие документы: 

 Трудовой кодекс Российской Федерации от 30.12.2001 № 197-ФЗ; 

 Приказ Минтруда России от 16.11.2015 № 873н «Об утверждении 

Правил по охране труда при хранении, транспортировании и реализации 

нефтепродуктов»; 

 внутренние инструкции по безопасной эксплуатации оборудования 

НПЗ ООО «Юргаус». 

Организационные мероприятия по компоновке рабочей зоны оператора 

технологических процессов определяются СанПиН 2.2.2/2.4.1340-03 

«Гигиенические требования к персональным электронно-вычислительным 

машинам и организации работы» (утв. Главным государственным санитарным 

врачом РФ 30 мая 2003 г.). 

Конструкция ПЭВМ обеспечивает возможность поворота корпуса в 

горизонтальной и вертикальной плоскости с фиксацией в заданном положении 

для обеспечения фронтального наблюдения экрана. Дизайн ПЭВМ должен 

предусматривает окраску корпуса в спокойные мягкие тона с диффузным 

рассеиванием света. Корпус ПЭВМ, клавиатура и другие блоки и устройства 

ПЭВМ имеют матовую поверхность с коэффициентом отражения 0,4-0,6 и не 

имеют блестящих деталей, способных создавать блики. 

Экран видеомонитора находится от глаз пользователя на расстоянии от 

600 до 700 мм, но не ближе 500 мм с учетом размеров алфавитно-цифровых 

знаков и символов. Проход слева, справа и спереди от стола 500 мм. 

Конструкция рабочего стола должна обеспечивает оптимальное 

размещение на рабочей поверхности используемого оборудования с учетом его 

количества и конструктивных особенностей, характера выполняемой работы. 

Конструкция рабочего стула (кресла) обеспечивает поддержание 

рациональной рабочей позы при работе на ПЭВМ и позволяет изменять позу с 

целью снижения статического напряжения мышц шейно-плечевой области и 

спины для предупреждения развития утомления. Тип рабочего стула (кресла) 

следует, выбран с учетом роста пользователя, характера и продолжительности 
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работы с ПЭВМ. Расстояние от спинки стула до границы рабочей зоны не 

менее 300 мм. 

Выводы: в данном разделе был проведен анализ вредных и опасных 

производственных факторов, которые могут оказать негативное воздействие на 

оператора технологической установки НПЗ ООО «Юргаус». Так было 

выявлено, что уровень шума превышает допустимый уровень, что требует 

проведения профилактических мероприятий для поддержания здоровья. Также 

было рассчитано необходимо количество, тип и мощность светильников для 

создания нормативного освещения в 300 лк на рабочем месте в операторской. 

Для освещения приняты светильники типа ОД с люминесцентными лампами 

мощностью 125 Вт. Из чрезвычайных ситуаций на территории объекта 

наиболее опасными могут быть землетрясения. Определены требования к 

организации рабочего места оператора технологических установок. 
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Заключение  

 

 

На сегодняшний день предприятия нефтепереработки играют 

важнейшую роль в обеспечении различными видами топлива всех сфер 

жизнедеятельности. 

Нефтеперерабатывающие заводы небольшой мощности, или мини-НПЗ, 

набирают большую популярность, так как имеют относительно невысокую 

стоимость вложений, но при этом могут быть размещены в непосредственной 

близости от потребителя. Но, несмотря на всю привлекательность данного вида 

деятельности, он остается пожаровзрывоопасным. 

Изучение статистических данных показало, что основными причинами 

аварий на нефтеперерабатывающих заводах являются: 

 внутренние опасные факторы, вызванные разрушением, либо 

разгерметизацией технических устройств; 

 ошибки персонала, связанные с нарушением требований организации 

и производства опасных видов работ, организации работ по обслуживанию 

оборудования. 

В данной выпускной квалификационной работе была изучена система 

безопасности на НПЗ ООО «Юргаус» и проведена оценка риска и расчет 

последствий при разрушении резервуара с нефтью объемом 1000 м
3
. 

Система обеспечения безопасности на НПЗ ООО «Юргаус» включает в 

себя следующие элементы: промышленная безопасность; пожарная 

безопасность; экологическая безопасность; видеонаблюдение и охрана объекта; 

охрана труда; декларирование безопасности. 

При проведении анализа риска были рассмотрены следующие сценарии 

развития аварийной ситуации: 

 рассеяние без воспламенения; 

 пожар пролива (в радиусе 115,6 м интенсивность составит 7 кВт/м
2
, 

что через 20 с приведет к невыносимой боли, безопасное расстояние, где 
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интенсивность излучения не превышает 1,4 кВт/м
2
 составляет 267,6 м). 

Максимальное число пострадавших может составить 5 человек; 

 пожар-вспышка; 

 взрыв паров топливно-воздушной смеси. При взрыве могут 

пострадать до 2 человек. 

Результаты оценки риска показали, что индивидуальный и 

коллективный риск на НПЗ ООО «Юргаус» находится в допустимых пределах 

и составляет 3,7×10
-7

 чел/год и 4,3×10
-6

 чел/год соответственно. 

Экономический ущерб от чрезвычайной ситуации составит 

5,1 млн. рублей  

Таким образом, все поставленные задачи решены, и цель выпускной 

квалификационной работы достигнута. 
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Приложение А 

(Обязательное) 

 

Таблица А.1 – Крупные аварии на нефтеперерабатывающих предприятиях России 

Дата и место аварии Характер аварии Причины Последствия 

16.04.2019 

Филиал ПАО «Башнефть-

Уфимский НПЗ» 

При проведении пусконаладочных 

работ насосного оборудования линии 

подачи сырья в технологическую печь 

установки «Висбрекинг гудрона» 

произошла разгерметизация змеевика 

печи с последующим выходом сырья 

(гудрона) во внутрь топочного 

пространства и развитием пожара. 

1) Нарушение технологического режима подачи сырья, 

выразившееся в понижении и превышении 

регламентированных параметров давления и температуры, 

вследствие несанкционированного отключения 

обслуживающим персоналом системы противоаварийной 

автоматической защиты технологической печи. 

2) Несоблюдение персоналом технологической 

дисциплины и ненадлежащий контроль за ведением 

технологического процесса в соответствии с требованиями 

технологического регламента на производство продукции. 

Частично разрушено 

технологическое оборудование и 

трубопроводы установки, 

кабельные коммуникации, в том 

числе КИПиА блока печей, а 

также металлоконструкции 

площадок обслуживания печи. 

Пострадавших нет. 

Экономический ущерб от аварии 

оставил 209,9 млн. рублей. 

08.04.2019 

ООО «Новокуйбышевский 

завод масел и присадок» 

На одной из секций Комплекса 

установок деасфальтизации при откачке 

насосом осадка (смеси деасфальтизата с 

пропаном) из отстойника в змеевик 

печи произошла разгерметизация 

поршневого насоса с последующим 

образованием и быстрым развитием 

газо-воздушного облака, его взрывом и 

пожаром в помещении насосной. 

1) Разрушение паронитовой прокладки и выдавливание ее 

части из уплотнения клапанной крышки левого 

нагнетательного клапана гидравлической части насоса 

вследствие отклонения геометрического размера выступа 

крышки, прижимающего уплотнительную прокладку, 

смещения оси клапанной крышки при сборке узла клапана 

относительно оси отверстия в корпусе насоса, 

неравномерное зажатие прокладки и перекос уплотнения 

при затяжке шпилек крышки, а также динамического 

(циклического) характера нагружения внутренним 

давлением узла клапана поршневого насоса, вызвавшее 

постепенное смещение, растяжение прокладки на участке 

минимального зажатия, завершившееся ее разрывом. 

2) Неудовлетворительный контроль за качеством 

выполнения работ по техническому обслуживанию и 

ремонту технологического оборудования, в том числе за 

герметичностью фланцевых соединений оборудования в 

течение межремонтного периода его эксплуатации. 

Повреждено здание насосной, 

разрушены и повреждены 

технологические трубопроводы, 

динамическое оборудование, 

электрооборудование и кабельные 

линии насосной, попавшие в зону 

термического воздействия. 

Пострадавших нет. 

Экономический ущерб от аварии 

составил 23,8 млн. рублей. 

11.03.2019 

ООО «РН-Комсомольский 

НПЗ» 

При проведении технологической 

операции по подготовке к выгрузке 

кокса из коксовой камеры реактора  

1) Разрушение участка трубопровода сброса паров 

углеводорода из реактора в колонну в результате его 

разрыва ледяной пробкой, образованной при замерзании  

Повреждено оборудование, 

технические устройства и 

сооружения, попавшие в зону  
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 установки замедленного коксования 

произошла разгерметизация участка 

трубопровода сброса паров 

углеводорода из реактора в колонну с 

последующим самовоспламенением 

газо-воздушного облака и образованием 

факельного горения. 

2) парового конденсата в период технологической 

остановки установки замедленного коксования с 16 по 27 

января 2019г. К образованию парового конденсата с 

последующим его замерзанием привело использование на 

установке замедленного коксования среднего давления, 

поступающего из сети завода, с параметрами ниже, чем 

установлены проектной документацией и технологическим 

регламентом. 

3) Отсутствие проектных и технических решений по 

безопасной эксплуатации трубопровода сброса паров 

углеводорода из реактора в колонну в части оснащения 

системой контроля за параметрами пара, подаваемого в 

трубопровод 

термического воздействия. 

Пострадавших нет. 

Экономический ущерб от аварии 

составил 809,45 млн. рублей. 

10.03.2019 

АО «Новокуйбышевский 

НПЗ» 

Во время регламентного ведения 

технологического процесса на 

установке замедленного коксования 

произошла разгерметизация участка 

технологического трубопровода на 

входе вторичного сырья в 

технологическую печь и участка 

змеевика печи с последующим 

выбросом гудрона в камеру сгорания 

печи и его воспламенением. 

1) Разрушение участка технологического трубопровода на 

входе вторичного сырья в технологическую печь и трубы 

радиантного экрана технологической печи явился резкий, 

неконтролируемый рост давления на входе в реакторы 

коксования и печном змеевике вследствие ошибочных 

действий оператора технологической установки при 

проведении технологической операции по переключению 

потока сырья из одного реактора коксования в другой. 

2) Технологическим регламентом на производство 

продукции не определена подробная последовательность 

действий операторов при проведении технологической 

операции по переключению потока сырья из одного 

реактора коксования в другой; проектной документацией не 

обоснован выбор типа отключающих устройств и мест их 

установки. 

Повреждено оборудование и 

технические устройства, 

попавшие в зону термического 

воздействия. 

Пострадал оператор 

технологической установки, 

получив термический ожог лица. 

Экономический ущерб от аварии 

составил 116, 6 млн. рублей. 

13.01.2019 

Филиал ПАО «АНК 

«Башнефть» «Башнефть-

УНПЗ» 

В «горячей насосной», относящейся к 

блоку атмосферной перегонки нефти, 

произошел пропуск мазута через 

уплотнительную поверхность 

крепления охлаждающей части 

сальника к корпусу насоса с 

последующим воспламенением 

истекаемого продукта. 

1) Нарушение герметичности уплотнительной 

поверхности крепления охлаждающей части сальника к 

корпусу насоса вследствие применения крепежного 

элемента (шпильки), не соответствующего требованиям 

изготовителя оборудования. 

2) Неудовлетворительный контроль качества проведения 

ремонтных работ. 

3) Технологический процесс и работа оборудования в 

«горячей» насосной осуществлялись с неисправной 

системой ПАЗ. 

4) Отсутствие разработанных мероприятий по 

локализации и ликвидации последствий аварий. 

Повреждено оборудование, 

технические устройства и 

сооружения, попавшие в зону 

термического воздействия. 

Пострадавших нет. 

Экономический ущерб от аварии 

составил 132,4 млн. рублей. 
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  5) Неудовлетворительное осуществление 

производственного контроля. 

 

17.11.2018 

АО «Газпромнефть-

Московский НПЗ» 

Пожар. Разгерметизация змеевика печи 

установки каталитического крекинга с 

последующим возгоранием сырья. 

1) Разгерметизация горизонтального участка 

трубопровода печи вследствие коррозионного износа. 

2) По окончанию капитального ремонта объект запущен в 

эксплуатацию при не выполненных в полном объеме 

проектных решениях (не закончен монтаж, пуско-наладка 

электрозадвижки, неполная реализация проектных решений 

по системе СБ и ПАЗ), в том числе отсутствие блокировки 

по аварийному включению подачи пара в змеевик при 

разгерметизации труб. 

3) Не осуществлен производственный контроль в части 

обеспечения работоспособности средств автоматического 

отключения подачи сырья в печь.  

Повреждена печь в объеме: 

обслуживающих площадок, 

инженерных коммуникаций, 

опорных конструкций каркаса 

печи, конвекционной и 

радиантной части змеевика печи. 

Пострадавших нет. 

Экономический ущерб от аварии 

составил 4 млрд. руб. 

08.05.2018 

АО «Новокуйбышевский 

нефтеперерабатывающий 

завод» 

При выводе печи на нормальный режим 

произошла разгерметизация 

вальцовочного соединения ретурбенда 

печи с последующим возгоранием 

бензина прямогонного. 

1) Разгерметизация соединения ретурбенда трубы в 

результате резкого повышения давления в ходе 

многократного изменения температурного режима, 

перегрева продукта в змеевике печи выше нормы 

установленной технологическим регламентом и 

ошибочного обозначения позиции датчиков на мнемосхеме 

АСУ ТП. 

2) Отсутствие контроля при приемке, проверке и 

эксплуатации системы АСУ ТП. 

3) Нарушения ведения технологического процесса, а 

именно: регулирование технологического процесса по 

байпасным линиям вместо клапанов регуляторов, работа с 

отключенными позициями противоаварийной защиты, 

отсутствие контроля за работой насосно – компрессорного 

оборудования и уровнем в колонне. 

Повреждено оборудование, 

технические устройства и 

сооружения, попавшие в зону 

термического воздействия. 

Пострадавших нет. 

Экономический ущерб 

отсутствует 

25.12.2017 

АО «Краснодарский НПЗ-

Краснодарэконефть» 

В результате разгерметизации 

технологическом трубопровода 

«Гудрон от насосов до 

теплообменников» вакуумного блока 

установки АВТ произошел выброс 

гудрона с последующим 

самовоспламенением пропитанной 

гудроном тепловой изоляции 

трубопровода. 

1) Разгерметизация технологического трубопровода 

вследствие коррозионного износа стенки трубы в 

околошовной зоне врезки вертикального участка 

трубопровода Ду100 в участок трубопровода Ду150 (с 

образованием свища). 

2) Конструкция технологического трубопровода имеет Т-

образные соединения (врезки) труб разного диаметра без 

применения усиливающих накладок или фасонных изделий, 

что ведет к ослаблению околошовной зоны врезки и 

повышенному износу стенок трубопровода. 

3) Неудовлетворительная организация контроля за  

Повреждены технологический 

трубопровод, частично кабели 

линий освещения и связи. 

Экономический ущерб от аварии 

970 тыс. руб. 

Пострадавших нет 
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  надёжной и безопасной эксплуатацией трубопровода со 

стороны ответственных лиц эксплуатирующей 

организации. 

4) Нарушения, допущенные экспертной организацией при 

проведении экспертизы промышленной безопасности 

технологического трубопровода при его обследовании и 

недостоверной оценки его фактического технического 

состояния. 

5) Неудовлетворительная организация и осуществление 

производственного контроля, не обеспечившего 

своевременное выявление и устранение нарушений, 

влияющих на безопасную эксплуатацию оборудования. 

6) Неудовлетворительная организация и осуществление 

монтажа участка трубопровода, на котором возник дефект 

(свищ), приведший к аварии, из трубы другой марки стали 

(сталь 10) и типоразмера отличного от паспортного. 

 

29.01.2017 

филиал ПАО АНК 

«Башнефть» «Башнефть-

УНПЗ» 

На установке висбрекинга, 

находившейся на нормальном 

технологическом режиме, произошло 

разрушение отвода трубопровода с 

выбросом нефтепродуктов и 

последующим возгоранием. 

1) Разрушение отвода трубопровода вследствие утонения 

его стенки в результате коррозионного износа и 

несоответствия материального исполнения 

смонтированного отвода трубопровода проекту. 

2) Отсутствие надлежащего контроля за качеством 

ремонта и безопасной эксплуатацией трубопроводов. 

3) Неудовлетворительная организация и проведение 

входного контроля применяемых при проведении 

ремонтных работ оборудования, материалов. 

4) Отсутствие надлежащего производственного контроля 

за соблюдением требований промышленной безопасности 

за безопасную эксплуатацию и техническое состояние 

трубопровода. 

Повреждены и деформированы 

металлоконструкции, эстакада 

трубопроводов установки, 

технические устройства и 

оборудования, приборы КиП и 

электроснабжение. 

Пострадавших нет. 

Экономический ущерб 152 млн 

рублей. 

11.01.2017 

ООО «РН-Туапсинский 

НПЗ» 

При выполнении подготовительных 

работ на насосе вакуумного газойля к 

проведению на нем газоопасной работы 

произошел выброс промывочной 

жидкости (дизельное топливо) с 

последующим возгоранием от горячей 

поверхности обвязки насоса, 

перекачивающего нефтепродукт с 

температурой 350℃. 

1) Нарушена проектная схема промывки насоса, которая 

не обеспечила полное удаление перекачиваемой среды из 

полости насоса. 

2) 2)Неудовлетворительная организация и проведение 

работ по подготовке насоса к выполнению газоопасных 

работ, предусмотренных нарядом-допуском на выполнение 

газоопасных работ. 

Повреждены теплоизоляция 

трубопроводов, кабельные лотки, 

электропроводка, огнезащитное 

покрытие металлоконструкций, 

попавшие в зону термического 

воздействия. 

Пострадавших нет. 

Экономический ущерб составил 

273 тыс. рублей. 
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Отчет по результатам расчетов в программе ТОКСИ
+Risk

 

Расчет зон поражения тепловым излучением при пожаре пролива 

Расчет зон поражения тепловым излучением при пожаре пролива  

     ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ:  

        Вещество Нефть 

      Средне поверхностная плотность теплового 

излучения пламени, кВт/м
2
  10 

      Удельная массовая скорость выгорания, кг/(м
2
·с)  0,04 

      Эффективная площадь пролива 40001,48 

      Методика:  Методика определения расчетных величин пожарного риска на ПО, 2010/ГОСТ 12.3.047-2012 

 

Таблица Б.1 – Критерий: интенсивность излучения  

      
Название критерия 

Интенсивность 

излучения, кВт/м
2
 

Радиус 

зоны, м 

    Непереносимая боль через 20 сек. 7 115,63     

Безопасно для человека в брезентовой одежде 4,2 148     

Без негативных последствий 1,4 267,56     
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Масштаб 1:50

С

Ю

ВЗ

7 кВт/м2

4,2 кВт/м2

1,4 кВт/м2

 

Рисунок Б.1 – Зоны поражения тепловым излучением при пожаре пролива 
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Рисунок Б.2 – Зависимость интенсивности излучения от расстояния 
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Протокол модуля 

Показатели пересечений площадных объектов с изолиниями действия поражающих факторов аварии 

 

Таблица Б.2 – Оценка числа пострадавших при аварии пожар пролива 

№ 

п/п 

Наименование площадного 

объекта 

Число 

одновременно 

находящихся 

людей 

Число 

пострадавших, 

чел 

Доля 

поражения, 

% 

Наименование поражающей изолинии 
Направление 

ветра, град. 

1. склад 4 4 100 Непереносимая боль через 20 сек., 7 кВт/м2 0 

2. операторская 1 1 100 Непереносимая боль через 20 сек., 7 кВт/м2 0 

3. 
Административно-бытовой 

комплекс 
5 0 0 Непереносимая боль через 20 сек., 7 кВт/м2 0 

4. склад 4 4 100 Непереносимая боль через 20 сек., 7 кВт/м2 45 

5. операторская 1 1 100 Непереносимая боль через 20 сек., 7 кВт/м2 45 

6. 
Административно-бытовой 

комплекс 
5 0 0 Непереносимая боль через 20 сек., 7 кВт/м2 45 

7. склад 4 4 100 Непереносимая боль через 20 сек., 7 кВт/м2 90 

8. операторская 1 1 100 Непереносимая боль через 20 сек., 7 кВт/м2 90 

9. 
Административно-бытовой 

комплекс 
5 0 0 Непереносимая боль через 20 сек., 7 кВт/м2 90 

10. склад 4 4 100 Непереносимая боль через 20 сек., 7 кВт/м2 135 

11. операторская 1 1 100 Непереносимая боль через 20 сек., 7 кВт/м2 135 

12. 
Административно-бытовой 

комплекс 
5 0 0 Непереносимая боль через 20 сек., 7 кВт/м2 135 

13. склад 4 4 100 Непереносимая боль через 20 сек., 7 кВт/м2 180 

14. операторская 1 1 100 Непереносимая боль через 20 сек., 7 кВт/м2 180 

15. 
Административно-бытовой 

комплекс 
5 0 0 Непереносимая боль через 20 сек., 7 кВт/м2 180 

16. склад 4 4 100 Непереносимая боль через 20 сек., 7 кВт/м2 225 

17. операторская 1 1 100 Непереносимая боль через 20 сек., 7 кВт/м2 225 

18. 
Административно-бытовой 

комплекс 
5 0 0 Непереносимая боль через 20 сек., 7 кВт/м2 225 

19. склад 4 4 100 Непереносимая боль через 20 сек., 7 кВт/м2 270 
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Продолжение таблицы Б.2 

20. операторская 1 1 100 Непереносимая боль через 20 сек., 7 кВт/м2 270 

21. 
Административно-бытовой 

комплекс 
5 0 0 Непереносимая боль через 20 сек., 7 кВт/м2 270 

22. склад 4 4 100 Непереносимая боль через 20 сек., 7 кВт/м2 315 

23. операторская 1 1 100 Непереносимая боль через 20 сек., 7 кВт/м2 315 

24. 
Административно-бытовой 

комплекс 
5 0 0 Непереносимая боль через 20 сек., 7 кВт/м2 315 

Максимальное число пострадавших 5 чел. достигается при направлении ветра 315 градусов. 

* суммарное значение представляет собой итог по столбцу «число пострадавших» с учетом приведения каждого 

слагаемого вверх, к ближайшему целому 
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Расчет последствий воздействия ударных волн при взрыве ТВС  
  

Протокол расчетов по Методике 
    

ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ:  
    

Вещество  Нефть (средняя) 
  

Удельная теплота сгорания, МДж/кг 41 
   

Стехиометрическая концентрация, кг/м
3
 0,0648 

   
Класс чувствительности Чувствительные вещества 

  
Агрегатное состояние Газовое 

   
Концентрация горючего, кг/м

3
 Равна стехиометрической 

  
Масса горючего, кг 75 

   
Окружающее пространство Слабо загроможденное пространство 

 
Облако у поверхности земли 

    
     
Таблица Б.3 – Критерии давление-импульс 

Название критерия Избыточное давление, кПа Импульс, кПа·с 
Длительность 

фазы сжатия, с 
Радиус зоны, м 

Граница области сильных разрушений 36,626 0,775 0,02 19,98 

Граница области значительных повреждений 21,102 0,318 0,029 42,85 

Граница области минимальных повреждений 7,202 0,102 0,043 123 

Полное разрушение остекления 6,999 0,1 0,043 125,65 

50% разрушение остекления 2,5 0,029 0,064 421,3 

10% и более разрушение остекления 2 0,023 0,068 504,51 
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Таблица Б.3.1 – Критерий избыточное давление 

Название критерия Избыточное давление, кПа 
Импульс, 

кПа·с 

Длительность 

фазы сжатия, с 

Радиус зоны, 

м 

Средние повреждения зданий 28 0,475 0,025 27,98 

Обслуживающий персонал получит серьезные повреждения 

с возможным летальным исходом в результате поражения 

осколками, развалинами здания, горящими предметами и 

т.п. Имеется 10%-ая вероятность разрыва барабанных 

перепонок 

24 0,379 0,027 35,02 

Возможна временная потеря слуха или травмы в результате 

вторичных эффектов взрывной волны, таких, как обрушение 

зданий, и третичного эффекта переноса тела 

16 0,223 0,033 57,21 

Умеренные повреждения зданий (повреждение внутренних 

перегородок, рам и т.п.) 
12 0,161 0,037 78,35 

С высокой надежностью гарантируется отсутствие 

летального исхода или серьезных повреждений 
5,9 0,084 0,046 145,41 

Нижний порог повреждения человека волной давления 5 0,07 0,049 175,11 

Малые повреждения (разбита часть остекления) 3 0,035 0,06 338,05 

Пользовательский критерий 0 0 0,136 32663,71 
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Масштаб 1:50

С

Ю

ВЗ

28 кПа
24 кПа

16 кПа

12 кПа

5 кПа

5,9 кПа

3 кПа

 

Рисунок Б.3 – Избыточное давление при взрыве ТВС 
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Показатели пересечений площадных объектов с изолиниями действия поражающих факторов аварии 

 

Таблица Б.4 – Оценка числа пострадавших при аварии взрыв ТВС 

№ 

п/п 

Наименование площадного 

объекта 

Число 

одновременно 

находящихся 

людей 

Число 

пострадавших, 

чел 

Доля 

поражения, 

% 

Наименование поражающей изолинии 
Направление 

ветра, град. 

1. склад 4 0 0 Граница области сильных разрушений 0 

2. склад 4 2 50 Граница области значительных повреждений 0 

3. операторская 1 0 0 Граница области сильных разрушений 0 

4. операторская 1 0 0 Граница области значительных повреждений 0 

5. Административно-бытовой комплекс 5 0 0 Граница области сильных разрушений 0 

6. Административно-бытовой комплекс 5 0 0 Граница области значительных повреждений 0 

7. склад 4 0 0 Граница области сильных разрушений 45 

8. склад 4 2 50 Граница области значительных повреждений 45 

9. операторская 1 0 0 Граница области сильных разрушений 45 

10. операторская 1 0 0 Граница области значительных повреждений 45 

11. Административно-бытовой комплекс 5 0 0 Граница области сильных разрушений 45 

12. Административно-бытовой комплекс 5 0 0 Граница области значительных повреждений 45 

13. склад 4 0 0 Граница области сильных разрушений 90 

14. склад 4 2 50 Граница области значительных повреждений 90 

15. операторская 1 0 0 Граница области сильных разрушений 90 

16. операторская 1 0 0 Граница области значительных повреждений 90 

17. Административно-бытовой комплекс 5 0 0 Граница области сильных разрушений 90 

18. Административно-бытовой комплекс 5 0 0 Граница области значительных повреждений 90 

19. склад 4 0 0 Граница области сильных разрушений 135 

20. склад 4 2 50 Граница области значительных повреждений 135 

21. операторская 1 0 0 Граница области сильных разрушений 135 

22. операторская 1 0 0 Граница области значительных повреждений 135 

23. Административно-бытовой комплекс 5 0 0 Граница области сильных разрушений 135 

24. Административно-бытовой комплекс 5 0 0 Граница области значительных повреждений 135 

25. склад 4 0 0 Граница области сильных разрушений 180 



99 

Продолжение таблицы Б.4 
26. склад 4 2 50 Граница области значительных повреждений 180 

27. операторская 1 0 0 Граница области сильных разрушений 180 

28. операторская 1 0 0 Граница области значительных повреждений 180 

29. Административно-бытовой комплекс 5 0 0 Граница области сильных разрушений 180 

30. Административно-бытовой комплекс 5 0 0 Граница области значительных повреждений 180 

31. склад 4 0 0 Граница области сильных разрушений 225 

32. склад 4 2 50 Граница области значительных повреждений 225 

33. операторская 1 0 0 Граница области сильных разрушений 225 

34. операторская 1 0 0 Граница области значительных повреждений 225 

35. Административно-бытовой комплекс 5 0 0 Граница области сильных разрушений 225 

36. Административно-бытовой комплекс 5 0 0 Граница области значительных повреждений 225 

37. склад 4 0 0 Граница области сильных разрушений 270 

38. склад 4 2 50 Граница области значительных повреждений 270 

39. операторская 1 0 0 Граница области сильных разрушений 270 

40. операторская 1 0 0 Граница области значительных повреждений 270 

41. Административно-бытовой комплекс 5 0 0 Граница области сильных разрушений 270 

42. Административно-бытовой комплекс 5 0 0 Граница области значительных повреждений 270 

43. склад 4 0 0 Граница области сильных разрушений 315 

44. склад 4 2 50 Граница области значительных повреждений 315 

45. операторская 1 0 0 Граница области сильных разрушений 315 

46. операторская 1 0 0 Граница области значительных повреждений 315 

47. Административно-бытовой комплекс 5 0 0 Граница области сильных разрушений 315 

48. Административно-бытовой комплекс 5 0 0 Граница области значительных повреждений 315 

Максимальное число пострадавших 2 чел. достигается при направлении ветра 315 градусов.  

* суммарное значение представляет собой итог по столбцу «число пострадавших» с учетом приведения каждого 

слагаемого вверх, к ближайшему целому 
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Таблица Б.5 Количественные показатели риска с детализацией по площадным объектам 

п/п Наименование слоя 

Число 

одновременно 

находящихся 

людей 

Число 

рискующих 

Коэф. 

присутствия 

Коэффициенты защищенности от 
Коллективный 

риск, чел/год 

Индивидуальный 

риск, 1/год 
токсики взрывов 

термического 

воздействия 

1. склад 4 4 0,23 0,00 0,00 0,00 7.40E-006 3.70E-007 

2. операторская 1 1 0,23 0,00 0,00 0,00 5.55E-006 3.70E-007 

3. 
Административно-

бытовой комплекс 
5 5 0,23 0,00 0,00 0,00 1.11E-005 3.70E-007 

ИТОГО: 10 10     4,3 E-006 3.7E-007 
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Масштаб 1:50

С

Ю

ВЗ

 
Рисунок Б.4 – Ситуационный план аварийной ситуации 


