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рисунков, 15 таблиц, 33 формул, 51 источник, 4 приложения. 
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ПЕРВИЧНОЕ ОБЛАКО, ПЛАН ЛОКАЛИЗАЦИИ И ЛИКВИДАЦИИ 

АВАРИЙНОЙ СИТУАЦИИ. 

Объектом исследования является химический цех ТЭЦ ООО 

«Юргинский машзавод». 

Цель работы – оценка риска и расчет последствий аварии в химическом 

цехе ТЭЦ ООО «Юргинский машзавод». 

В процессе исследования проводились расчеты по оценке риска в 

химическом цехе ТЭЦ ООО «Юргинский машзавод».  

В результате исследования рассчитаны вероятные зоны действия 

поражающих факторов при реализации сценариев с проливом серной кислоты и 

натра едкого. 
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Report 

 

 

Graduate qualification work contains 104 pages, 4 figures, 15 tables, 33 

formulas, 51 sources, 4 applications. 

Keywords: SULFURIC ACID, CAUSTIC SODA, EMERGENCY 

SITUATION WITH AKOV, DEPRESSURIZATION OF STORAGE TANK, 

PRIMARY CLOUD, PLAN FOR LOCALIZATION AND ELIMINATION OF 

EMERGENCY SITUATION. 

The object of the study is the chemical shop of CHPP LLC «Jurginsky 

Machzavod». 

The purpose of the work is to assess the risk and calculate the consequences 

of the accident in the chemical shop of CHPP LLC «Jurginsky Machine Plant». 

During the study, calculations were carried out on risk assessment in the 

chemical shop of CHPP LLC «Jurginsky Machzavod». 

As a result of the study, the probable zones of action of damaging factors are 

calculated during the implementation of scenarios with the spillage of sulfuric acid 

and caustic sodium. 
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работающих под давлением. 
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Обозначения и сокращения 

 

ТЭЦ – теплоэлектроцентраль; 

ХВО – химводоочистка; 

АХОВ – аварийно химически опасных веществ; 

ООО – общество с ограниченной ответственностью; 

НАСФ – нештатное аварийно-спасательного формирование; 

ПАЗ – противоаварийная защита; 

ПЛАС – план локализации и ликвидации аварийных ситуаций; 
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ПДК – предельно допустимые концентрации; 

СИЗ – средства индивидуальной защиты; 

ХОО – химически опасный объект; 

ЦПУ – центральный пункт управления; 

ЧС – чрезвычайная ситуация. 
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Введение 

 

 

В числе опасных технологических катастроф существуют аварии на 

объектах химической промышленности. Которые способны привести к 

массовому отравлению и гибели сотрудников данной промышленности, 

жителей вблизи объекта, тяжелым экономическим и экологическим 

последствиям. 

Причинами аварий в большинстве случаев являются нарушения 

установленных норм и правил при проектировании, строительстве и 

реконструкции химически опасных объектов, нарушение технологии 

производства, правил эксплуатации оборудования, машин и механизмов, 

аппаратов, а также низкой трудовой и технологической дисциплины 

производственного персонала. 

Несмотря на принимаемые меры по обеспечению безопасности, 

полностью исключить вероятность возникновения химических аварий 

невозможно. Актуальными становятся мероприятия по защите, 

прогнозированию и ликвидации последствий аварий с выбросом аварийно-

опасных химических веществ на предприятиях топливно-энергетического 

комплекса. Особое внимание нужно уделить планам локализации и ликвидации 

аварийных ситуаций, появляется возможность отследить условия 

возникновения, а также динамику развития аварийных ситуаций и выявить 

более частые причины сбоев как в пределах одного предприятия, так и при 

помощи анализа аварий на подобных предприятиях.  

Целью выпускной квалификационной работы является оценка риска и 

расчет последствий аварий в химическом цехе ТЭЦ ООО «Юргинский 

машзавод» по сценариям с проливом серной кислоты и натра едкого. 

Задачи данной работы: 

– изучить литературные источники по вопросам возможных аварийных 

ситуаций с АХОВ на промышленных объектах; 
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– провести анализ аварийных ситуаций и оценку риска их 

возникновения в химическом цехе ТЭЦ ООО «Юргинский машзавод»; 

– рассчитать вероятные зоны действия поражающих факторов при 

реализации сценариев с разгерметизацией баков-хранилищ с серной кислотой и 

натром едким; 

– составить оперативную часть плана локализации и ликвидации 

аварии с проливом серной кислоты и натра едкого в химическом цеха ТЭЦ 

ООО «Юргинский машзавод»; 

– произвести расчет затрат на ликвидацию аварии и экономического 

ущерба в химическом цехе ТЭЦ ООО «Юргинский машзавод»; 

– исследовать рабочее место аппаратчика по приготовлению 

химреагентов ТЭЦ ООО «Юргинский машзавод» на предмет возникновения 

вредных и опасных производственных факторов. 

  



16 

 

1 Обзор литературы 

 

1.1 Теплоэлектроцентрали как химически опасные объекты 

 

Химически опасные объекты (далее – ХОО) – это объекты производства, 

авария и разрушение которых может привести к выбросу аварийно химически 

опасных веществ (далее – АХОВ) приводящих к высокому числу поражений 

людей и окружающей среды. 

На территории России насчитывается более 3,3 тыс. объектов народного 

хозяйства, которые имеют не малые объемы АХОВ. В их число входят: хлор, 

соляная кислота, фосген, аммиак, сероуглерод и др. 

В число ХОО входят: 

– предприятия химико-фармацевтической деятельности; 

– резервуары, хранилища химически опасных веществ; 

– предприятия, деятельность которых связана с производством 

резинотехнических и полимерных изделий, минеральных удобрений, серной 

кислоты и лакокрасочной продукции; 

– предприятия пищевой промышленности, водоподготовки, овощные 

базы; 

– предприятия производящие пестициды, ядохимикаты, гербициды.; 

– автоцистерны, контейнеры, наливные поезда; 

– речные и морские танкеры, трубопроводы [1]. 

Опасные химические вещества имеют несколько агрегатных состояний: 

– твердое; 

– жидкое; 

– газообразное. 

Агрегатное состояние вещества зависит от его условий хранения. 

Хранятся и транспортируются вещества в специализированных резервуарах, 

баках, цистернах, которые, в свою очередь, герметически закрыты.  
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Характеристика опасности вещества, при аварии, в зависимости от 

агрегатного состояния: 

1. при выбросе вещества в газообразном состоянии, происходит 

моментальных выброс вещества в окружающую среду, что приводит к очень 

быстрому заражению воздуха; 

2. при разливе вещества в жидком состоянии, контактирование 

вещества с воздухом и окружающей поверхностью, приводит к испарению 

паров жидкого АХОВ, с последующим заражением воздуха; 

3. при взрывах твердые, а также жидкие вещества, распыляются в 

воздухе, что в последствии образует аэрозоли, твердые (дым) и жидкие (туман)  

Все заражающие воздух опасные вещества, оказывают на организм 

поражение, путем проникновения в организм через органы дыхания. Некоторые 

опасные вещества, имеют способность проникать в организм через 

незащищенные кожные покровы, а также через ротовую полость. Несмотря на 

это, в основном, заражение происходит ингаляционным путем. 

Теплоэлектроцентраль (далее – ТЭЦ) – это тепловая электростанция, 

деятельность которой, заключается в производстве электроэнергии, а также, 

тепловой энергии в системе теплоснабжения. ТЭЦ – потенциально опасный 

объект. В России главной составляющей, для обеспечения городов и 

населенных пунктов теплоснабжением, являются ТЭЦ. Так как подавляющее 

большинство жилых районов подвергаются в зимний период низким 

температурам. 

Потенциально опасный объект – это объект, на котором при 

определенных обстоятельствах, создается угроза возникновения аварии, 

причиной данной аварии послужат опасные вещества, которые хранятся, 

используются, производятся, перерабатываются и транспортируются на данном 

объекте. 

Опасность ТЭЦ заключается в принципе ее работы, который основан на 

использовании водяного пара как теплоносителя. Благодаря данному принципу, 

пар находясь в разогретом состоянии и под давлением, превращается в мощный 
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источник энергии, что приводит к движению турбины теплоэлектростанций 

(далее – ТЭС). Отработанный в турбине пар или горячая вода в дальнейшем 

используется для отопления и горячего водоснабжения коммунальных и 

промышленных сфер. 

Потенциально опасный объект определяет уровень техногенной 

опасности, в зависимости от его промышленной безопасности. Запасенная 

энергия внутри ТЭЦ, является источником техногенной опасности, 

поражающие свойства которой, реализуются посредством химических и 

биологических опасных веществ [1]. 

Нарушение целостности объектов теплоснабжения и электроснабжения 

объектов жизнедеятельности населения, несет немалую угрозу энергетической 

безопасности города. 

Основными видами техногенных опасностей ТЭЦ, являются: 

– взрывы; 

– разгерметизация оборудования с АХОВ; 

– выбросы АХОВ с последующим токсическим поражением людей и 

окружающей среды; 

– пожары и гидродинамические волны прорыва на резервуарах 

мазутного хозяйства. 

Основная потенциально опасная составляющая ТЭЦ, заключается в цехе 

химводоочистки (далее – ХВО), в которой расположены резервуары, 

хранилища химических реагентов. 

В цехе ХВО ТЭЦ располагаются химически опасные вещества, которые 

способны создать чрезвычайную ситуацию, что впоследствии приведет к 

загрязнению окружающей среды и опасность поражения людей, такие как: 

– серная кислота (H2SO4); 

– щелочь (гидроксид натрия – NaOH); 

– аммиачная вода (NH₃·H₂O). 

Серная кислота – опасное химическое вещество. Несмотря на низкую 

летучесть и отсутствие значительных концентраций вредных паров в воздухе, 
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вещество является чрезвычайно агрессивным и токсичным. При 

бесконтрольном и массовом попадании серной кислоты в окружающую среду 

эти выделения могут привести к тяжелым химическим ожогам кожи, глаз и 

верхних дыхательных путей, а в некоторых случаях и к летальному исходу [2]. 

Щелочь (гидроксид натрия) – едкое и агрессивное вещество. Он не 

производит вредного паров в воздухе, но, если вещество попадает на кожу, 

глаза и слизистые оболочки, возникают химические ожоги. При попадании в 

глаза, способно вызвать непоправимые изменения нерва глазного яблока, что 

может привести к потере зрения. 

Аммиак – это вещество, которое оказывает достаточное удушающее и 

нейротропное воздействие. Когда аммиак попадает в дыхательные пути, может 

возникнуть токсический отек легких и серьезные повреждения нервной 

системы. Пары вещества могут значительно раздражать слизистые оболочки 

глаз, кожи и органов дыхания. Например, вызывают обильное слезотечение, 

боль в глазах, химический ожог роговицы, может вызвать потерю зрения. Так 

же наблюдается приступы кашля, зуд и покраснения кожи. При попадании 

сжиженного аммиака на кожу, возникает жжение, что приводит к химическому 

ожогу. 

Для обеспечения технической безопасности ТЭЦ необходимо 

обозначить территорию рядом с объектом, по уровню воздействия на 

окружающую среду и человека, а также, производить количественную оценку 

поражающих факторов в цехе ХВО. 

В настоящее время существует множество методов, позволяющих 

анализировать и оценивать аварийные ситуации с выбросом раствора серной 

кислоты для открытого пространства технологических площадок и выделять 

уязвимые зоны повышенной опасности. 

Являются актуальными мероприятия по прогнозированию, ликвидации 

и защите, в связи с последствиями аварии с выбросом АХОВ. Значительное 

внимание уделяется планам локализации и ликвидации аварийных ситуаций, 

благодаря которым отслеживается динамика развития чрезвычайной ситуации 
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и условие ее возникновения. Вместе с тем, выявить наиболее многократные 

причины неполадок на одном предприятии, а также проанализировав схожие 

предприятия. 

План локализации и ликвидации аварийный ситуаций учитывает 

необходимые меры и действия сотрудников предприятия по предупреждению 

аварийных ситуаций, их ликвидации, локализации, а также для исключения 

взрывов, проливов, воспламенений, отравлений и снижению их тяжести. 

 

1.2 Поражающие факторы аварии на химическом предприятии 

 

Главным поражающим фактором АХОВ является их летучесть. Во 

время выброса они мгновенно переходят в атмосферу формируя первичное 

зараженное облако, которое состоит из грубодисперсного аэрозоля имеющий 

свойство оседать на поверхности и загрязнять ее. При испарении эти вещества 

поднимаются в воздух, и образуется вторичное облако, которое состоит из 

паров токсиканта. Передвижение подобного облака зависит от множества 

факторов, но главным является плотность воздуха. Вторичное зараженное 

облако имеет свойство продолжительностью существования, но малой 

территорией. В то время как первичное зараженное облако имеет огромную 

территорию, но малым сроком существования. Вторичное зараженное облако 

характеризуется тем, что концентрация АХОВ меньше чем в первичном. 

Самым главным фактором поражения во время аварии на химическом 

предприятии, является ингаляционное отравление людей и животных высоким 

содержанием химически опасных паров в атмосфере. Размеры зоны поражения 

зависят: 

1. от количества АХОВ; 

2. концентрации ксенобиотиков; 

3. скорости ветра; 

4. плотности паров АХОВ; 

5. плотности населения; 
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6. характера местности. 

Во время химической катастрофы страдает не только атмосфера, но и 

почва. Это бывает при разливах на нефтеперерабатывающих предприятиях. 

Также опасно заражение несимметричным диметилгидразином, фенолом, 

сероуглеродом, диоксином в этом случае происходит заражение грунта, воды, 

растительности в очень опасных концентрациях [3]. 

 

1.2.1 Способы ликвидации 

 

Последствия ликвидации химической аварии, предусматривают 

определенные меры по снижению или подавлению воздействия вредных и 

опасных факторов химического заражения, которые способны угрожать 

здоровью и жизни людей. Данные меры направлены на защиту персонала 

опасного объекта, проживающего поблизости населения и охрану окружающей 

среды, а также нормального функционирования приостановленного 

производства и объекта в целом. 

Задачи решаемые в ходе устранения последствий химической аварии, 

предусматривают: 

– сбор информации и оповещение о аварийной ситуации; 

– выдвижение оперативной группы на место аварии; 

– анализ химической обстановки на месте аварии; 

– поддержка режима химической безопасности; 

– обеспечение средствами индивидуальной защиты персонал 

аварийного объекта, население и ликвидаторов аварии; 

– вывод персонала объекта, не участвующего в ликвидации аварии, в 

безопасную зону, санитарная обработка населения, персонала аварийного 

объекта и ликвидаторов аварии; 

– нейтрализация АХОВ на объектах производства, социальных и 

жилых сооружениях, территории сельскохозяйственных угодий, транспорта, 

средств защиты, одежды, воды и продовольствия; 
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– эвакуация населения из зоны химического заражения. 

Последствия химической аварии устраняются в два этапа. 

Первый этап: 

– оценка химической обстановки; 

– безотлагательные аварийные работы (отключение поврежденного 

участка, контроль над аварийной обстановкой); 

– спасательные работы; 

– оказание медицинской помощи пострадавшим; 

– тушение пожаров; 

– очистка подхода людей и техники к местам проведения работ. 

Второй этап: 

– конкретизация химической обстановки; 

– основные аварийные работы (локализация и ликвидация источника 

химического заражения, ремонтно-восстановительные работы); 

– санитарная обработка людей и обеззараживание (нейтрализация) 

химических заражений. 

С самого начала аварии на объекте, до полной ее ликвидации ведется 

разведка и контроль химической обстановки. После ликвидации всех основных 

последствий аварии на ХОО, химический контроль за районами аварии 

передается местным санитарно-эпидемиологическим органам. 

При проведении работ по ликвидации последствий химической аварии 

проводится санитарная обработка ликвидаторов химической аварии, персонала 

предприятия, а также, если требуется, населения вблизи аварийного объекта. 

Данная обработка предназначена для предотвращения воздействия АХОВ на 

организм человека. В зависимости от материальных средств и времени 

проводится частичная, либо полная санитарная обработка. 

Частичная санитарная обработка подразумевает обрабатывание 

(промывание, протирание) открытых участков тела, одежду и обувь, которые 

подверглись заражению. Данная обработка проводится каждым самостоятельно 

или путем взаимопомощи, посредством удаления видимых капель АХОВ с 
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помощью ткани и обильного промывания пораженных участков 

нейтрализующими растворами и водой. Полная санитарная обработка 

производится в следствии заражения жидким АХОВ, имеющим высокую 

температуру кипения. 

Локализация и обеззараживания источника химического заражения 

проводится с целью полного предотвращения или минимизации скорости 

испарения разлившегося АХОВ, который может быть полностью устранен или 

его размер станет значительно меньше [4]. 

Основными методами локализации и нейтрализации источников 

химического заражения являются: 

1. при подавлении облаков АХОВ – постановка жидкостных завес, 

способных поглощать пары АХОВ с последующим их осаждением на 

подстилающую поверхность; 

2. при обеззараживании облаков АХОВ – постановка жидкостных 

завес с использованием нейтрализующих растворов, способных в результате 

химического взаимодействия переводить пары АХОВ в нетоксичное 

химическое соединение;  

3. при локализации разлива АХОВ – обвалование разлива, сбор 

жидкой фазы АХОВ в приямки – ловушки, железнодорожные цистерны, 

аварийные емкости и т.п., засыпка разлившегося АХОВ сыпучими сорбентами, 

снижение интенсивности испарения покрытием зеркала разлива полимерной 

пленкой, пеной, разбавление разлива водой, введение в разлив загустителей; 

при обеззараживании разлива АХОВ – заливка нейтрализующим раствором, 

разбавление водой с последующим введением обеззараживающих средств, 

засыпка сыпучими нейтрализующими веществами, засыпка твердыми 

сорбентами, а также загущение с последующим вывозом и сжиганием в 

специальном оборудовании (реакторах, печах и т.п.).  

Проанализировав общепринятые способы ликвидации аварии на ХОО, 

рассмотрим некоторые примеры нейтрализации АХОВ, которые используются 



24 

 

на данный момент времени. Рассмотрим примеры нейтрализации на таких 

веществах, как фосген, хлор, хлористый азот, аммиак. 

Фосген (COCl₂) представляет собой бесцветный газ, который при 

температуре ниже 8°С конденсируется в бесцветную жидкость. 

Транспортировка производится в жидком состоянии, поэтому возможны 

разливы. Для нейтрализации фосгена применяют аммиак и щелочи. При этом 

нейтрализация происходит медленно, образуя пары белого цвета. Гидролиз 

па ров уве личива е т скорость, е сли использова ть ра створы ще лоче й с 

а ктивирова нным угле м. Для не йтра лиза ции могут использова ться, та к же  и 

отходы ще лочных и гипсовых производств. 

Хлор (Cl) конде нсируе тся при те мпе ра туре  -35 гра дусов по Це льсию. 

Это ве ще ство пе ре возят в жидком состоянии, из-за  че го не  ре дко происходит 

е го уте чка . Эффе ктивным способом не йтра лиза ции являе тся гидролиз хлора  и 

вза имоде йствие  е го ще лоча ми.  

Хлористый а зот (NCl₃) – это жидкое  ве ще ство, име юще е  те мпе ра туру 

кипе ния 71 гра дус по шка ле  Це льсия при вза имоде йствии с тве рдой фа зой 

име е т свойство взрыва ться. При тра нспортировке  хлора , може т 

на ка плива ться в цисте рне , но в не большом количе стве . Поэтому при 

тра нспортировке  и хра не нии хлора  ста ра ются огра ничить е го конта кт с 

тве рдыми те ла ми. 

А ммиа к (NH₃) – это бе сцве тный га з. Име е т свойство при те мпе ра туре  -

36 гра дусов по шка ле  Це льсия сжима ться. Тра нспортировка  и хра не ние  

производится в жидком состоянии. Для эффе ктивной не йтра лиза ции 

используют водные  ра створы мине ра льных кислот, при вза имоде йствии 

происходит обра зова ние  соле й а ммония. [4] 
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2 Описа ние  пре дприятия 

 

2.1 Кра тка я ге огра фиче ска я и социа льно-экономиче ска я 

ха ра кте ристика  ТЭЦ ООО «Юргинский ма шза вод» и оце нка  возможной 

обста новки на  е го те рритории 

 

2.1.1 Кра тка я ге огра фиче ска я ха ра кте ристика  ТЭЦ ООО «Юргинский 

ма шза вод» 

 

ООО «Юргинский ма шза вод» ра спола га е тся в г. Юрге  который 

на ходится в 102 км к се ве ро-за па ду от столицы Ке ме ровской обла сти – г. 

Ке ме рово.   

Те плоэле ктроце нтра ль на ходится на  те рритории ООО «Юргинский 

ма шза вод» в г. Юрге , в се ве рной ча сти города  вблизи же ле знодорожного 

вокза ла  «Юрга -1» к югу от За па дно-Сибирской тра ссы (ра сстояние  0,5–1 км).  

В ме стности охва че нной за водом отсутствуют ручьи, не большие  

водое мы, овра ги и иные  стоки воды, которые  могли бы, в условиях а ва рии 

созда ть опа сность быстрого исте че ния химиче ски опа сных ве ще ств. 

 

2.1.2 Информа ция о природно-клима тиче ских условиях на  те рритории 

ра сположе ния промышле нного объе кта  

 

Ке ме ровска я обла сть ра сположе на  в клима тиче ском ра йоне  – 1В 

Клима т в Ке ме ровской обла сти ре зко контине нта льный. Она  открыта  потока м 

ве тров с се ве ра  и за па да , одна ко, с юга  и востока  за щище на  гора ми. Ве те р с 

за па да  приносят прохла ду и оса дки в ле тние  ме сяцы, а  в ме сяцы зимы ме те ли 

и сне жные  оса дки. Та кже , вторже ния а рктиче ского воздуха  провоцируют 

похолода ния в те че нии все го года . Ле то в Юрге  те плое , но короткое , а  зима  

длинна я и холодна я. 
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Пе риод зимы продолжите льный, около 5 ме сяце в. На чина е тся с ноября 

и за ка нчива е тся в конце  ма рта . На иболе е  прохла дным счита е тся янва рь. В 

сре дне м, те мпе ра тура  воздуха  в янва ре  соста вляе т минус 17 гра дусов. 

Пе риод ле та  короткий – 3 ме сяца , с июня по а вгуст. Одна ко, те мпе ра тура  

воздуха , в сре дне м, плюс 19 гра дусов.  

Количе ство оса дков в те че нии все го года , в сре дне м по обла сти, 

соста вляе т около 500 мм. Ма ксима льное  количе ство оса дков приходится на  

ле тний пе риод: июнь и июль. 

На  те рритории города  Юрги возможны не бла гоприятные  погодные  

явле ния, та кие  ка к: ливни, грозы, повыше ние  ве тра  до 30 м/с, пониже ния 

те мпе ра туры до минус 50 гра дусов. Стоит отме тить, что оса дки, в 

после дствии продолжите льных погодный явле ний, ра спре де ляются 

не ра вноме рно. 

Ве роятность зе мле трясе ния возможна , инте нсивностью 5-6 ба ллов. 

Одна ко, в связи с на копле ние м ста тистиче ских да нных по ситуа ции в 

Кузба ссе , ростом се йсмиче ской а ктивности пла не ты в це лом и 

продолжа ющимся движе ние м те ктониче ских плит, урове нь се йсмиче ской 

опа сности ре гиона  може т быть пе ре смотре н в сторону уве личе ния. 

 

2.1.3 Ра зме ры и гра ницы те рритории 

 

Те рритория промышле нной площа дки ООО «Юргинский ма шза вод» 

соста вляе т – 2298000 м². Те рритория ра зме ще ния кислотно-ще лочного 

хозяйства  площа дки подсобного хозяйства  ТЭЦ на  промышле нной площа дке  

ООО «Юргинский ма шза вод» соста вляе т – 1200 м². 

За пре тных и охра нных зон промышле нной площа дки ООО 

«Юргинский ма шза вод» не  пре дусма трива е тся. 

Согла сно Са нПиН 2.2.1/2.1.1.1200-03 «Са нита рно-за щитные  зоны и 

са нита рна я кла ссифика ция пре дприятий, сооруже ний и иных объе ктов» 

пре дприятие  а втомобильной промышле нности относится ко 2 кла ссу 
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опа сности с ра зме ром норма тивной са нита рно-за щитной зоной 500 м. В 

соотве тствии с этим, ра зме р са нита рно-за щитной зоны (СЗЗ) для ООО 

«Юргинский ма шза вод», соста вляе т 500 м. 

ООО «Юргинский ма шза вод» ра сположе н поблизости жилой зоны 

города . Це нтра льна я ча сть города  на ходится в ра сстоянии около 1-2 км. 

Ра сстояние  от промышле нной площа дки ООО «Юргинский ма шза вод» до 

ближа йше го водое ма  – ре ки Томь, около 800 м. 

Поблизости промышле нной площа дки ООО «Юргинский ма шза вод» 

отсутствуют особо за пре тные  и охра няе мые  зоны. 

 

2.1.4 Све де ния об обще й числе нности иных физиче ских лиц, которые  

могут ока за ться в зона х де йствия пора жа ющих фа кторов 

 

Химиче ский це х ТЭЦ ра сположе н на  те рритории промышле нной 

площа дки ООО «Юргинский ма шза вод», который ра сположе н на  те рритории 

муниципа льного обра зова ния г. Юрга  Ке ме ровской обла сти. По да нным 

а дминистра ции муниципа льного обра зова ния в г. Юрга  прожива е т 81073 

че лове ка . 

Рядом с промышле нной площа дкой ООО «Юргинский ма шза вод» 

проходят сле дующие  тра нспортные  коммуника ции: 

– а втомобильна я дорога  (ул. Шоссе йна я) – на  уда ле нии 0,88 км; 

– же ле зна я дорога  (уча сток Тра нссибирской ма гистра ли) – на  

уда ле нии 0,65км. 

Физиче ских лиц, которые  могут ока за ться в зона х де йствия 

пора жа ющих фа кторов при а ва риях в химиче ском це хе  ТЭЦ, в том числе : 

ра ботников сосе дних пре дприятий и других объе ктов, лиц на  вне шних 

тра нспортных коммуника циях (же ле зные  и/или а втодороги), на се ле ния и 

иных физиче ских лиц не  прогнозируе тся. 
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2.1.5 Све де ния об обще й числе нности ра ботников структурных 

подра зде ле ний ООО «Юргинский ма шза вод» 

 

Све де ния об обще й числе нности ра ботников структурных 

подра зде ле ний ООО «Юргинский ма шза вод», ра зме ще нных вблизи 

химиче ского це ха  ТЭЦ ООО «Юргинский ма шза вод»: 

1. топливно-тра нспортный це х: в дне вную сме ну – 15 че лове к, в 

опе ра тивный пе рсона л – 22 че лове к; 

2. химиче ский це х – 7 че лове к; 

3. ма те риа льный скла д – 1 че лове к. 

 

2.1.6 Кра ткое  описа ние  производства  в химиче ском це хе  ТЭЦ ООО 

«Юргинский ма шза вод» по химиче ской подготовке  воды 

 

Тре бова ния к ка че ству употре бляе мой воды на  ТЭЦ доста точно 

высокие  и ба зируются в опре де ле нных норма х, согла сно: «Пра вил 

те хниче ской эксплуа та ции эле ктриче ских ста нций» РД 34.20.501-95. 

Получа е ма я из ре ки Томь вода , проходит химиче скую обра ботку, после  че го 

пре обра зуе тся в химиче ски очище нную воду с уста новле нными пока за те лями 

ка че ства .  

В соотве тствии с пра вила ми утве ржде ны 4 схе мы химиче ской 

подготовки воды, та кие  ка к: 

1. Схе ма  химиче ской не йтра лиза ции соле й приме няе тся для пита ния 

котлов высокого да вле ния № 4, 5 БКЗ-220-100ЖШ производите льностью 216 

т/ча с. Все , бе з исключе ния, эне рге тиче ские  котлы (сре дне го и высокого 

да вле ния) подпитыва ются химиче ски обе ссоле нной водой в пе риод 

отопите льного се зона , с се нтября по ма рт; 

2. Для пита ния котлов сре дне го да вле ния «Са йме н Ка рве с» 

производите льностью 180 т /ча с приме няе тся двухступе нча тый на трий 
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ка тионирова ния. Да нна я схе ма  используе тся в ле тних пе риод, с июня по 

а вгуст, исключите льно для котлов сре дне го да вле ния; 

3. Для дополните льного пита ния те плосе ти, производите льностью – 

700 т/ча с, используе тся схе ма  на трий ка тионирова ния умягче нный; 

4. Очище ние  за ма сле нного конде нса та  с производства , 

производите льность – 60 т/ча с. 

А бсолютно все  количе ство поступа е мой в химиче ский це х воды 

пре два рите льно очища е тся. Пре два рите льное  очище ние  не обходимо для 

коа гуляции исходной воды в пе риод ме жсе зонного проме жутка  па водковых 

вод, очище ние  от ме ха ниче ских и коллоидных за грязне ний.  

В ка че стве  коа гулянта  используе тся се рнокислый а люминий: 

– дозировка  коа гулянта  за висит от ка че ства  исходной воды; 

– полиа крила мид – флокулянт используе тся для ускоре ния пороце сса  

коа гуляции; 

– ще лочь используе тся для повыше ния в исходной воде  уровня 

ще лочи не обходимой для коа гуляции. 

 

2.2 Кра тка я ха ра кте ристика  опа сности объе кта  промышле нности 

 

Суще ствуе т не сколько уровне й а ва рийных ситуа ций, которые  

А ва рийные  ситуа ции в за висимости от ма сшта ба  опре де ляются уровне м 

а ва рийных ситуа ций («А », «Б», «В»): 

– урове нь «А » подра зуме ва е т ра звитие  а ва рийной ситуа ции в 

пре де ла х одного объе кта , которое  относится к структурному подра зде ле нию 

пре дприятия; 

– урове нь «Б» ра звитие  а ва рийной ситуа ции пе ре ходит за  гра ницы 

те рритории структурного подра зде ле ния; 

– урове нь «В» ра звитие  а ва рийной ситуа ции пе ре ходит за  гра ницы 

те рритории пре дприятия, с возможным возде йствие м пора жа ющих фа кторов 

на  на се ле ние  и на ходящуюся вокруг природную сре ду. 
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2.2.1 Химиче ский це х ТЭЦ ООО «Юргинский ма шза вод» 

 

В соотве тствии с Свиде те льством о ре гистра ции в Госуда рстве нном 

ре е стре  опа сных производстве нных объе ктов ООО «Юргинский ма шза вод» № 

А 68-01698 химиче ский це х ТЭЦ име е т ре гистра ционный номе р А 68-01698-

0014 и относится ко II кла ссу опа сности. 

В химиче ском це хе  ТЭЦ ООО «Юргинский ма шза вод» опа сными 

ве ще ства ми, используе мыми в ра боте , являются: 

– 94-98 % ра створ се рной кислоты; 

– 44-46% ра створ на тра  е дкого; 

– 22-25% ра створ а ммиа чной воды. 

Ка ждое  из да нных опа сных ве ще ств име е т опре де ле нные  свойства , 

ниже  пре дста вле н подробный пе ре че нь по ка ждому ве ще ству. 

Се рна я кислота  Н2SO4 (94-98 %). Относится к опа сным химиче ским 

ве ще ства м с кла ссом опа сности – 2. В обычных условиях чиста я се рна я 

кислота  (100 %) – это ма сляниста я жидкость, не  име юща я цве та  и за па ха , с 

кислым «ме дным» вкусом, способна я за стыть в криста лличе скую ма ссу при t 

= +10,3ºC, t кипе ния = +296,2ºC (с ра зложе ние м). 95 % кислота  за тве рде ва е т 

при t= -20ºC. Плотность = 1,92 г/см³. 

Конце нтра т се рной кислоты – мощный окислите ль. Одна ко, се рна я 

кислота  в конце нтра ции выше  70 % не  вза имоде йствуе т с же ле зом, что 

позволяе т е е  хра не ние  и тра нспортировку в ста льных цисте рна х. 

Се рна я кислота  сме шива е тся с водой во ра зличных соотноше ниях. 

Ра зба вле нна я се рна я кислота  вза имоде йствуе т со все ми ме та лла ми, 

на ходящимися в эле ктрохимиче ском ряду на пряже ний ле ве е  водорода  (H), с 

выде ле ние м Н2, окислите льные  свойства  для не е  не ха ра кте рны. Кре пка я 

се рна я кислота  а ктивно поглоща е т вла гу и приме няе тся для осушки га зов. 

Е дкий на тр (ка устиче ска я сода ) Nа OН (44-46 %) – е дкое  ве ще ство, 

а ктивно поглоща юще е  воду из воздуха , с выде ле ние м большого количе ства  

те пла  и обра зова ние  гидра тов. Та ких ка к, угле кислый га з (СО2) – с 
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обра зова ние м ка рбона та  на трия (Nа 2СО3), се рнистый (SО2) – с обра зова ние м 

сульфа та  на трия (Nа 2SО4), се роводород (Н2S) – с обра зова ние м сульфида  

на трия (Nа 2S), диоксид а зота  – с обра зова ние м нитра та  (Nа NО3) и нитрита  

(Nа NО2) на трия. 

Водные  ра створы име ют сильноще лочную ре а кцию. Ра створимость 

гидроксида  на трия в воде  при 20 °С соста вляе т 109г Nа ОН в 100г воды. Со 

спирта ми обра зуе т а лкоголяты. С кислота ми вза имоде йствуе т с обра зова ние м 

соле й (ре а кции не йтра лиза ции). 

А ммиа чна я вода  (а ммиа к водный те хниче ский ма рки А ) NH3H2O (22-

25 %) – не взрывоопа сна я и не горюча я жидкость. Но, при де га за ции 

испа ре ния а ммиа ка  способны созда ть в поме ще нии взрывоопа сные  

конце нтра ции. Га зообра зный а ммиа к, выде ляющийся из водного а ммиа ка , 

при норма льных условиях - га з с ре зким за па хом, взрывоопа се н, токсиче н и 

горюч. 

При обычных условиях, а ммиа чна я вода  – прозра чна я бе сцве тна я 

жидкость с ре зким ха ра кте рным за па хом. 

 

2.2.2 Кра тка я ха ра кте ристика  химиче ского це ха  ТЭЦ ООО 

«Юргинский ма шза вод» 

 

Спе циа лиза ция химиче ского це ха  ТЭЦ ООО «Юргинский ма шза вод» 

подра зуме ва е т: хра не ние , пода чу, получе ние  и ра згрузку ре а ге нтов, та ких 

ка к се рна я кислота  и на тр е дкий, на  спе циа лизирова нную 

водоподготовите льную уста новку (да ле е  – ВПУ) с це лью восста новле ния 

ионитовых фильтров. 

Обе спе че ние  ТЭЦ ре а ге нта ми пре дусма трива е тся доста вкой в 

же ле знодорожных цисте рна х, грузоподъёмностью 60 тонн.  

Для бе спе ре бойной круглосуточной ра боты ВПУ и ионитовых 

фильтров име е тся опре де ле нный за па с ре а ге нтов, та ких ка к, ра створ се рной 

кислоты, в конце нтра ции 94-98 % и ра створ на тра  е дкого, в конце нтра ции 44-
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46 %. Для ка ждого ре а ге нта  учте ны по 3 ба ка -хра нилища , один из которых 

спе циа лизирова н для за грузки в не го ре а ге нта  из поступивше й вновь 

же ле знодорожной цисте рны. Второй ба к используе тся для ра сходова ния 

ре а ге нта , а  тре тий ба к являе тся вспомога те льным (пустым), на  случа й 

а ва рийной ситуа ции, для слива  в не го проливше гося ре а ге нта . 

Да нные  о ра спре де ле нии опа сных ве ще ств по те хнологиче скому 

оборудова нию химиче ского це ха  ТЭЦ ООО «Юргинский ма шза вод» 

приве де ны в та блице  2.1. 

Та блица  2.1 – Да нные  о ра спре де ле нии опа сных ве ще ств по 

те хнологиче скому оборудова нию иссле дуе мого объе кта  

№ 

пп 

На име нова ние  

оборудова ния 

На име нова ние  опа сного 

ве ще ства  

Количе ство 

опа сного 

ве ще ства  

Объе м, 

м³ 

Ма сса , 

т 

1. Ба к хра не ния №1 

Ра створ на тра  е дкого  

(44-46%) по ГОСТ Р.55064-

2012 

100 147,79 

2. Ба к хра не ния №2 100 147,79 

3. Ба к хра не ния №3 100 147,79 

4. Ба к-ме рник №1 10 14,78 

5. Ба к-ме рник №2 10 14,78 

6. Ба к хра не ния №1 

Се рна я те хниче ска я 

кислота  (94-98%) по ГОСТ 

2184-77 

50 91,78 

7. Ба к хра не ния №2 50 91,78 

8. Ба к хра не ния №3 50 91,78 

9. Ба к-ме рник №1 5 9,18 

10 Ба к-ме рник №2 5 9,18 

11 Ба к хра не ния 
А ммиа чна я вода (22-25%) 

по ГОСТ 3760-79 

5 4,65 

12 Ба к хра не ния 2 1,86 

13 На зе мный уча сток 

трубопровода  от 

же ле зно-дорожной 

цисте рны до на соса  

Ду89×5длиной12,0 м 

Се рна я те хниче ска я 

кислота  (94-98%) по ГОСТ 

2184-77 /Ра створ на тра  

е дкого (44-46%) по ГОСТ 

Р.55064-2012 

0,0166 0,03 

14 На зе мный уча сток 

трубопровода  от на соса  

до ба ков хра не ния  

Ду108×5 длиной 31,5 м 

Се рна я те хниче ска я 

кислота  (94-98%) 

по ГОСТ 2184-77 

0,0656 0,12 
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Продолжение таблицы 2.1. 

15 На зе мный уча сток 

трубопровода  от 

же ле знодорожной 

цисте рны до на соса  

Ду89×5 длиной 12,0 м 

Ра створ на тра  е дкого  

(44-46%) по ГОСТ Р.55064-

2012 

0,0166 0,0245 

16 На зе мный уча сток 

трубопровода  от на соса  

до ба ковхра не ния 

Ду108×5 длиной 26,0 м 

Ра створ на тра  

е дкого (44-46%) по ГОСТ 

Р.55064-2012 

0,0541 0,08 

17 Же ле знодорожна я 

цисте рна  

Ра створ на тра  

е дкого (44-46%) по ГОСТ 

Р.55064-2012 

32,69 60 

18 Же ле знодорожна я 

цисте рна  

Ра створ на тра  е дкого  

(44-46%) по ГОСТ Р.55064-

2012 

40,60 60 

19 А втомобильна я 

цисте рна  

А ммиа чна я вода (22-25%) 

по ГОСТ 3760-79 

4 3,72 

 

 

2.2.3 Пе ре че нь ключе вых ве роятных причин возникнове ния а ва рии и 

фа кторов, способствующих возникнове нию и ра звитию а ва рий 

 

К ключе вым причина м возникнове ния а ва рий в химиче ском це хе  ТЭЦ 

ООО «Юргинский ма шза вод» относятся полное  или ча стичное  ра зруше ние  

оборудова ния, в котором обра ща ются опа сные  ве ще ства , всле дствие  

опа сносте й, связа нные  с пе риодиче скими проце сса ми, та кими ка к: 

– гидродина миче ские  проце ссы. К гидродина миче ским проце сса м 

относятся проце ссы обра ще ния се рной кислоты в оборудова нии уча стка  

химиче ского це ха  ТЭЦ, в том числе  по трубопровода м. Да нные  проце ссы 

проте ка ют в крупнога ба ритной а ппа ра туре  (с е диничными объе ма ми до 100 

м³), а  та кже  в трубопровода х. По ха ра кте ру проце ссов ве роятность 

внутре нних взрывов (при попа да нии воды в ба ки хра не ния с 

конце нтрирова нной се рной кислотой, взрывы па ров а ммиа ка  в ба ка х 

хра не ния а ммиа чной воды) ма лове роятна . Под влияние м вне шних фа кторов 
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(ме ха ниче ских повре жде ний, а ва риях на  сосе дних блока х и др.), а  та кже  

тре щин и ра зрывов всле дствие  оста точных на пряже ний в ма те риа ле  

оборудова ния и на пряже ний, возника ющих при монта же  и ре монте , 

гидра вличе ских уда ров, пре выше ния да вле ния, те мпе ра турных де форма ций, 

вибра ции може т произойти ра зге рме тиза ция оборудова ния и высвобожде ние  

больших количе ств опа сных ве ще ств с обра зова ние м их проливов больших 

ра зме ров, а  та кже  обра зова ние  (в опре де ле нных условий) обла ков а эрозоля 

се рной кислоты, па ров а ммиа ка ; 

– физиче ский износ, коррозия, ме ха ниче ские  повре жде ния, 

те мпе ра турные  де форма ции оборудова ния и трубопроводов. Опа сности, 

связа нные  с физиче ским износом и коррозие й, объясняются те м, что се рна я 

кислота  в диа па зоне  конце нтра ций от 10 до 90% особе нно коррозионно 

а ктивна . Спе циа льные  ме та ллы, та кие  ка к тита н, подве рга ются быстрой 

коррозии в се рной кислоте  при те мпе ра тура х ниже  100ºC; 

– ошибки обслужива юще го пе рсона ла .  

– возде йствия природного и те хноге нного ха ра кте ра . 

К вне шним возде йствиям природного ха ра кте ра  можно отне сти: сме рч; 

ура га н; ре зкое  пониже ние  те мпе ра туры воздуха . К вне шним возде йствиям 

те хноге нного ха ра кте ра  относятся: попа да ние  объе кта  зону де йствия 

пора жа ющих фа кторов а ва рий, происше дших на  сосе дних объе кта х.  

К основным фа ктора м, способствующим возникнове нию и ра звитию 

а ва рий, относятся сле дующие  химиче ские  свойства  опа сных ве ще ств, 

обра ща ющихся в оборудова нии кислотно-ще лочного хозяйства  Площа дки 

подсобного хозяйства  ТЭЦ ООО «Юргинский ма шза вод»: 

– се рна я кислота  относится к высоко коррозийным сильным 

мине ра льным кислота м; 

– ре а кция гидра та ции се рной кислоты являе тся сильно 

экзоте рмиче ской; 

– ра зжиже нна я се рна я кислота  ре а гируе т с ме та лла ми че ре з е диную 

ре а кцию выте сне ния, ка к и другие  обычные  кислоты, обра зуя га з водорода  и 
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соли (сульфа ты ме та ллов). Она  а та куе т ре а ктивные  ме та ллы (ме та ллы, 

ра сположе нные  выше  ме ди ряду ре а ктивности), та кие  ка к же ле зо, а люминий, 

цинк, ма рга не ц, ма гний и нике ль; 

– а ммиа чна я вода , ре а кционноспособное  сое дине ние . 

Ра спростра не нный тип ре а кций присое дине ния – обра зова ние  а ммиа ка тов 

при де йствии га зообра зного или жидкого а ммиа ка  на  соли; 

– конта кт а ммиа чной воды с ртутью, а ммиа ком, бромом, йодом, 

ка льцие м, окисью се ре бра  може т приве сти к обра зова нию взрывча тых 

ве ще ств; 

– водные  ра створы на тра  е дкого - коррозионноа ктивное  ве ще ство, 

а ктивно ре а гируе т с ле гкими ме та лла ми: а люминие м, цинком, ма гние м, 

оловом и их спла ва ми, выде ляя при этом большое  количе ство водорода ; 

– водные  ра створы на тра  е дкого способны ра зруша ть сте кло и 

фа рфор посре дством выще ла чива ния силика тов (за  сче т вза имоде йствия с 

соде ржа щимся в них диоксидом кре мния), а  та кже  ма те риа лы орга ниче ского 

происхожде ния бума гу, кожу, тка ни и т.д. При этом водные  ра створы на тра  

е дкого не  вступа ют во вза имоде йствие  с угле родистой ста лью, 

хромонике ле вой ста лью, полиэтиле ном, поливинилхлоридом, а  та кже  со 

многими ре зинно-те хниче скими ма те риа ла ми; 

– водные  ра створы на тра  е дкого относятся к сильным эле ктролита м. 

 

2.2.4 Опре де ле ние  сце на рие в а ва рий с уча стие м опа сных ве ще ств 

 

Для проведения оценки риска и расчета последствий аварии в 

химическом цехе ТЭЦ ООО «Юргинский машзавод», необходимо рассмотреть 

наиболее возможные сценарии аварий. 

Сокра ще нное  пре дста вле ние  сце на рие в на иболе е  возможных а ва рий 

и на иболе е  опа сных по после дствиям а ва рий химического це ха  ТЭЦ 

приве де ны в та блице  2.2. 
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Та блица  2.2 – Кра ткое  описа ние  сце на рие в на иболе е  ве роятных 

а ва рий и на иболе е  опа сных по после дствиям а ва рий 

Номе р 

сце на рие в 
Кра ткое  описа ние  сце на рие в а ва рии 

Сце на рий

С1-1-1 

Ра зге рме тиза ция ба ка  хра не ния объе мом 50 м³ с ра створа  

се рной кислотой (94-98%) → пролив ра створа  се рной кислоты → 

обра зова ние  пролива  конце нтрирова нной ра створа  се рной 

кислоты в пре де ла х площа дки → обра зова ние  зон пора же ния 

че лове ка  а эрозоле м → попа да ние  пе рсона ла  в зоны пора же ния 

→ химиче ские  ожоги и токсиче ское  пора же ние  люде й. 

Сце на рий 

С1-2-1 

Ра зге рме тиза ция ба ка -ме рника  объе мом 5 м³ с ра створа  се рной 

кислотой (94-98%) → пролив конце нтрирова нной ра створа  

се рной кислотообра зова ние  пролива  конце нтрирова нной 

ра створа  се рной кислоты в пре де ла х поме ще ния → обра зова ние  

зон пора же ния че лове ка  а эрозоле м → попа да ние  пе рсона ла  в 

зоны пора же ния → химиче ские  ожоги и токсиче ское  пора же ние  

люде й. 

Сце на рий 

С2-1 

Ма ла я уте чка  из на зе много уча стка  трубопровода  с ра створа  

се рной С1-2-1 кислотой (94-98%) от же ле знодорожной цисте рны 

до на соса  Ду89×5 длиной 12,0 м → пролив конце нтрирова нной 

ра створа  се рной кислоты обра зова ние  пролива  

конце нтрирова нной ра створа  се рной кислоты в пре де ла х 

за бе тонирова нного лотка  → обра зова ние  зон пора же ния 

че лове ка  а эрозоле м → попа да ние  пе рсона ла  в зоны пора же ния 

→ химиче ские  ожоги и токсиче ское  пора же ние  люде й. 

 

Сце на рий 

С1-3 

Ра зге рме тиза ция с после дующим исте че ние м жидкости  на соса  

Х 90/33 пе ре ка чки ра створа  се рной кислоты (94–98 %) → пролив 

конце нтрирова нной ра створа  се рной кислоты → обра зова ние  

пролива  конце нтрирова нной ра створа  се рной кислоты в 

пре де ла х поме ще ния кислотно-ще лочного хозяйства  → 

обра зова ние  зон пора же ния че лове ка  а эрозоле м → попа да ние  

пе рсона ла  в зоны пора же ния → химиче ские  ожоги и 

токсиче ское  пора же ние  люде й. 

Сце на рий 

С1-4 

Ра зруше ние  же ле знодорожной цисте рны для пе ре возки 

ра створа  се рной кислоты (94–98 %) → пролив ра створа  се рной 

конце нтрирова нной кислоты → обра зова ния пролива  

конце нтрирова нной ра створа  се рной кислоты в пре де ла х 

площа дки слива  → обра зова ние  зон пора же ния че лове ка  

а эрозоле м → попа да ние  пе рсона ла  в зоны пора же ния → 

химиче ские  ожоги и токсиче ское  пора же ние  люде й. 
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Продолжение таблицы 2.2 

Сце на рий 

С2-1-1 

Ра зруше ние  ба ка  хра не ния объе мом 100 м³ с ра створом на тра  

е дкого (44-46%) → исте че ние  жидкой фа зы (ра створа  на тра  

е дкого) → обра зова ние  пролива  в пре де ла х площа дки → 

попа да ние  пе рсона ла  в пре де лы пролива  → химиче ское  

пора же ние  люде й (химиче ские  ожоги). 

Сце на рий 

С2-1-2 

Ра зруше ние  ба ка -ме рника  объе мом 10 м³ с ра створом на тра  

е дкого (44-46%) → исте че ние  жидкой фа зы (ра створа  на тра  

е дкого) → обра зова ние  пролива  в пре де ла х поме ще ния → 

попа да ние  пе рсона ла  в пре де лы пролива  → химиче ское  

пора же ние  люде й (химиче ские  ожоги). 

Сце на рий 

С2-2-1 

 

Ра зруше ние  на зе много уча стка  трубопровода  с ра створом на тра  

е дкого (44-46%) от же ле знодорожной цисте рны до на соса  

Ду89×5  длиной 12,0 м → исте че ние  жидкой фа зы (ра створа  

на тра  е дкого) → обра зова ние  пролива  жидкой фа зы (ра створа  

на тра  е дкого) в пре де ла х за бе тонирова нного лотка  → 

попа да ние  пе рсона ла  в пре де лы пролива  →химиче ское  

пора же ние  люде й (химиче ские  ожоги). 

Сце на рий 

С2-2-2 

Ра зруше ние  на зе много уча стка  трубопровода  с ра створом на тра  

е дкого (44-46%) от на соса  до ба ков хра не ния Ду108×5 длиной 

26,0 м → исте че ние  жидкой фа зы (ра створа  на тра  е дкого) → 

обра зова ние  пролива  жидкой фа зы (ра створа  на тра  е дкого) в 

пре де ла х за бе тонирова нного лотка  → попа да ние  пе рсона ла  в 

пре де лы пролива  → химиче ское  пора же ние  люде й (химиче ские  

ожоги). 

Сце на рий 

С2-4 

Ра зруше ние  же ле знодорожной цисте рны для пе ре возки 

ра створа  на тра  е дкого (44-46%)  → исте че ние  жидкой фа зы 

(ра створа  на тра  е дкого) обра зова ние  пролива  жидкой фа зы 

(ра створа  на тра  е дкого) → попа да ние  пе рсона ла  в пре де лы 

пролива  → химиче ское  пора же ние  люде й (химиче ские  ожоги). 

Сце на рий 

С3-1-1 

Ра зруше ние  ба ка  хра не ния объе мом 5 м³ с а ммиа чной водой 

(22-25%)→ исте че ние  а ммиа чной воды → обра зова ние  пролива  

а ммиа чной воды в пре де ла х поме ще ния кислотно-ще лочного 

хозяйства → попа да ние  пе рсона ла  в пре де лы пролива . 

Сце на рий 

С3-1-2 

Ра зруше ние  ба ка  хра не ния объе мом 2 м³ с а ммиа чной водой 

(22-25%)→ исте че ние  а ммиа чной воды → обра зова ние  пролива  

а ммиа чной воды в пре де ла х поме ще ния кислотно-ще лочного 

хозяйства → попа да ние  пе рсона ла  в пре де лы пролива . 

Сце на рий 

С3-3 

Ра зруше ние  а втомобильной цисте рны для пе ре возки а ммиа чной 

воды (22-25%) → исте че ние  а ммиа чной воды → обра зова ние  

пролива  а ммиа чной воды → попа да ние  пе рсона ла  в пре де лы 

пролива . 
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3 Ра сче т химиче ской обста новки при ра зге рме тиза ции ба ка -

хра нилища  се рной кислоты и на тра  е дкого 

 

3.1 Дока за те льство приме няе мых физико-ма те ма тиче ских моде ле й и 

та кже  ме тоды ра сче та  с оце нкой влияния пе рвона ча льных да нных на  

ре зульта ты а на лиза  риска  а ва рии  

 

С це лью выполне ния приме няе мых физико-ма те ма тиче ских моде ле й и 

ме тодов ра сче та , которыми проводится оце нка  возде йствия на ча льных 

све де ний на  ре зульта т а на лиза  риска  а ва рии, выполняе тся иссле дова ние  

а ва рий с проливом ра створа  се рной кислоты и ра створа  на тра  е дкого. 

А ва рии с проливом ра створа  се рной кислоты: 

При а ва рии в химиче ском це хе  ТЭЦ, суще ствуют сле дующие  

возможные  после дствия а ва рии: 

– отра вле ние  при попа да нии токсичных па ров и а эрозоля в 

дыха те льные  пути; 

– химиче ские  ожоги не за щище нных уча стков те ла  при кожно-

ре зорбтивном возде йствии ка пе ль и грубодиспе рсного а эрозоля. 

Се рна я кислота  не  входит в пе ре че нь а ва рийно химиче ски опа сных 

ве ще ств. Для иде нтифика ции сте пе ни токсиче ской опа сности возде йствия 

а эрозоле й се рной кислоты на  дыха те льные  пути сотрудников объе кта  и 

на се ле ния при а ва рийных выброса х производится а на лиз основных физико-

химиче ских свойств ра створа  се рной кислоты. 

Способность токсичных ве ще ств формирова ть пора жа ющие  

конце нтра ции в а тмосфе рном воздухе  уста на влива ют во многом та кие  

па ра ме тры, ка к те мпе ра тура  кипе ния (tкип), да вле ние  на сыще нного па ра  (pt), 

инте нсивность испа ре ния (σ) и ле туче сть (ма ксима льна я конце нтра ция па ра , 

Сt
ma x). Да нные  па ра ме тры приве де ны в та блице  3.1. 
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Та блица  3.1 – Физиче ские  и физико-химиче ские  па ра ме тры ра створа  

се рной кислоты 

Те мпе ра тур

а  кипе ния 

(tкип), ºС 

Ма ксима льна я конце нтра ция 

па ра  (С20ºС
ma x), мг/м3 

Да вле ние  

на сыще нного 

па ра  (р20ºС), 

Па  

Инте нсивность 

испа ре ния (σ), 

кг/ч м2 В за крытых 

поме ще ниях 

На  открытой 

ме стности 

330 5,03 0,5 0,125 8,8·10-5 

 

Изме не ния ма ксима льной конце нтра ции па ра  ра створа  се рной 

кислоты за висимости от те мпе ра туры окружа юще го воздуха  в за крытых 

поме ще ниях и на  открытой ме стности пока за ны на  рисунке  3.1. 

 

Рисунок 3.1 – Изме не ние  ма ксима льной конце нтра ции па ра  ра створа  се рной 

кислоты в за висимости от те мпе ра туры окружа юще го воздуха  

А на лиз пора жа юще го фа ктора  ра створа  се рной кислоты. В случа е , 

е сли относите льна я ле туче сть опа сного ве ще ства  ме не е  10, в та ком случа е , 

присутствие  па ров в а тмосфе рном воздухе  можно не  бра ть во внима ние . 

Одна ко, при оце нке  пора жа юще го возде йствия опа сного ве ще ства  на  

че лове ка , пре дусма трива е тся присутствие  в воздухе  только а эрозоля (морось, 

тума н). Е сли относите льна я ле туче сть опа сного ве ще ства  ра спола га е тся в 
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проме жутке  от 10 до 50, в та ком случа е , пре дусма трива е тся присутствие  в 

воздухе  па ров и а эрозоля. При зна че нии свыше  50 учитыва ются только па ры. 

Ма ксима льна я конце нтра ция на  открытой ме стности, созда ва е ма я 

па ра ми ра створа  се рной кислоты при а тмосфе рном да вле нии и те мпе ра туре  

кипе ния 330 °С, не  пре выша е т 0,5 мг/м³ (при tвозд. = 20 °С), то е сть все го 0,5 

ПДК H2SO4 (ПДК ра створа  се рной кислоты в воздухе  ра боче й зоны 

соста вляе т 1 мг/м³), а  при а ва рийных выброса х в за крытых поме ще ниях (при 

отсутствии ве нтиляции) около 5 мг/м³ (при tвозд. = 20° С), то е сть 5 ПДК. 

Сле дова те льно, для конце нтрирова нного те хниче ского ра створа  

се рной кислоты (92,5-94,0%), обра ща юще гося в химиче ском це хе , 

относите льна я ле туче сть не  пре выша е т 𝐹20℃
𝐻2𝑆𝑂4  <10, рисунок 3.2. 

Та ким обра зом, те хниче ска я се рна я кислота , являясь ма лоле туче й 

жидкостью, не  созда ва я в воздухе  пора жа ющих конце нтра ций па ра  в 

ре зульта те  е сте стве нного испа ре ния.  

В соотве тствии с выше изложе нными све де ниями, влияние  па ров 

ра створа  се рной кислоты при не продолжите льном вдыха нии испа ривше йся 

се рной кислоты не  вле че т за  собой сме рте льно опа сных, а  та кже , опа сных 

после дствий для продолжите льного ухудше ния здоровья. 

А эрозольный путь возде йствия ра створа  се рной кислоты счита е тся 

суще стве нно боле е  опа сным. Инга ляционна я токсичность а эрозоля ра створа  

се рной кислоты за висит ка к от сте пе ни е е  конце нтра ции в объе ме  воздуха , 

та к и от диспе рсности – ра зме ра  ча стиц H2SO4. Ра зме ры ча стиц в а эрозолях 

изме няются в оче нь широких пре де ла х – от 10-8 мм до не скольких мм. 

Диспе ргирова ние  H2SO4 с диа ме тра ми ча стиц < 10 мкм при а ва рийном 

выбросе  в окружа юще е  простра нство може т возникнуть при высоких 

пе ре па да х да вле ний в оборудова нии и сре де , куда  происходит исте че ние  (до 

6 МПа  и выше ), либо в случа е  ра зруше ния е мкости с H2SO4 в ре зульта те  

взрыва . 
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Рисунок 3.2 – Изме не ние  относите льной ле туче сти ра створа  се рной 

кислоты в за висимости от те мпе ра туры кипе ния и те мпе ра туры окружа юще го 

воздуха  

Принима я во внима ние  то, что возможность взрыва  внутри ре зе рвуа ра  

с ра створа  се рной кислотой не зна чите льна , при возможном а ва рийном 

ра зруше нии е мкости хра не ния ра створа  се рной кислоты и пра ктиче ски 

мгнове нном «обруше нии» столба  жидкости на  подстила ющую пове рхность 

поддона , происходит ра збрызгива ние  H2SO4 с обра зова ние м сра вните льно 

грубодиспе рсного а эрозоля (мороси) с диа ме тра ми ча стиц от не скольких мм 

до 10 мкм. 

На ибольше е  количе ство ка пе ль име ют диа ме тр 100-150 мкм. 

Сформирова вше е ся скопле ние  обла ка  жидкого а эрозоля подхва тыва е тся 

воздушным потоком и, пе ре двига ясь совме стно с ним, довольно стре мите льно 

ра ссе ива е тся в сле дствии осе да ния ча стиц H2SO4 на  пове рхность зе мли. 

Опира ясь на  эмпириче ские  све де ния, ра зра бота на  ре гре ссионна я 

моде ль скорости осе да ния ча стиц грубодиспе рсного а эрозоля H2SO4 в 

функции ра зме ра  этих ча стиц Vос(m) = a  + b⋅m, где  m – ра зме р ча стиц 

а эрозоля; a  и b – па ра ме тры ре гре ссионной моде ли. 
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Глубина  L ра спростра не ния возникше го обла ка  грубодиспе рсного 

а эрозоля H2SO4 с уче том ра зра бота нной ре гре ссионной моде ли описыва е тся 

пре дложе нной за висимостью, в виде  формулы: 

𝐿 = 𝑓(𝑉𝑜𝑐 (𝑚),𝐻СЖ) ↑(𝑃𝑜𝑡𝑎𝑣в) =  𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡 (3.1) 

где      Vос(m) – скорость осе да ния ча стиц а эрозоля в функции ра зме ра  да нных 

ча стиц (m) при фиксирова нных зна че ниях а тмосфе рного да вле ния (Po), 

те мпе ра туры а тмосфе рного воздуха  (tв) и скорости призе много ве тра  (vв); 

HCЖ – сре дняя высота  ме ха ниче ского изме льче ния (диспе ргирова ния) 

H2SO4 в ре зульта те  «обруше ния» столба  жидкости на  подстила ющую 

пове рхность. 

Глубина  ра спростра не ния а эрозоля в зна чите льной сте пе ни за висит от 

ра зме ра  ча стиц и скорости призе много ве тра . Да нна я за висимость для 

ра ссма трива е мой высоты «обруше ния» столба  жидкости на  подстила ющую 

пове рхность пока за на  в ка че стве  приме ра  на  рисунке  3.3. 

 

Рисунок 3.3 – Глубина  ра спростра не ния диспе рсного а эрозоля H2SO4  

в за висимости от ра зме ров ча стиц и скорости призе много ве тра  

Опира ясь на  выше изложе нные  све де ния, сле дуе т выде лить две  

ха ра кте рные  зоны пора же ния че лове ка  при а ва рийных выброса х ра створа  

се рной кислоты. 

Пе рва я зона . На  ра сстоянии ме не е  L100, в не посре дстве нной близости 

от ме ста  ра злития ра створа  се рной кислоты при ква зимгнове нном 
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ра зруше нии ре зе рвуа ра  опре де ляющим буде т ка пе льножидкое  возде йствие  

ра збрызгива е мых ка пе ль ра створа  се рной кислоты с диа ме тра ми ча стиц d ≥ 

100 мкм, а  та кже  возде йствие  потока  ра сте ка юще йся жидкости. В этой зоне  

можно ожида ть тяже лые  химиче ские  ожоги кожных покровов и гла з 

возможным сме рте льным исходом сре ди пе рсона ла . 

Втора я зона . На  ра сстоянии, пре выша юще м L100 от ме ста  ра злития 

ра створа  се рной кислоты, формируе тся зона  грубодиспе рсного а эрозоля 

(мороси) с диа ме тра ми ка пе ль в пре де ла х 100 мкм > d ≥ 10 мкм. По да нным 

лите ра турных источников ча стицы ра зме ром боле е  10 мкм за де ржива ются в 

ве рхних дыха те льных путях, не  достига я ле гких. В этой зоне  опре де ляющим 

буде т инга ляционно-ка пе льное  пора же ние  че лове ка , приводяще е  к 

химиче ским ожога м кожных покровов и гла з, прижига нию слизистой ве рхних 

дыха те льных путе й у пе рсона ла . 

Ра зге рме тиза ция ре зе рвуа ра  или трубопровода  и исте че ние  из 

а ва рийного отве рстия жидкости, на ходяще йся в оборудова нии при 

а тмосфе рном да вле нии, не  приве де т к ра збрызгива нию и формирова нию вне  

обла сти ра злития диспе рсного обла ка  взве ше нных в воздухе  ча стиц H2SO4, 

что позволяе т ра ссма трива ть инга ляционно-ка пе льное  пора же ние  че лове ка  

ма лове роятным при ра звитии а ва рии по да нному сце на рию. 

А ва рии с проливом ра створа  на тра  е дкого: 

Ра створ на тра  е дкого – е дкое  и коррозионно-а ктивное  ве ще ство. Оно 

относится к ве ще ства м 2-го кла сса  опа сности. При попа да нии на  кожу, 

слизистые  оболочки и в гла за  обра зуются се рьёзные  химиче ские  ожоги. 

Попа да ние  в гла за  вызыва е т не обра тимые  изме не ния зрите льного не рва  

(а трофию) и, ка к сле дствие , поте рю зре ния. 

При а ва рийном проливе  ра створа  на тра  е дкого токсичных обла ков и 

а эрозоле й не  обра зуе тся. Опа сным для че лове ка  счита е тся зона  пролива , где  

в ре зульта те  возде йствия ра створа  на тра  е дкого могут возника ть химиче ские  

ожоги. 
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3.2 Оце нка  количе ства  се рной кислоты и на тра  е дкого, уча ствующих в 

а ва рии химиче ского це ха  ТЭЦ ООО «Юргинский ма шза вод» 

 

Оце нка  количе ства  се рной кислоты и на тра  е дкого, уча ствующих в 

а ва рии химиче ского це ха  ТЭЦ приве де ны в приложе нии А . 

Для ра сче та  химиче ской обста новки при а ва рии с розливом се рной 

кислоты и на тра  е дкого, принима ются сце на рии с на иболе е  опа сными 

после дствиями. Для а ва рии с проливом се рной кислоты – сце на рий С1-1-1, а  

для а ва рии с проливом на тра  е дкого – сце на рий С2-1-1. 

 

3.3 Ра сче т ве роятных зон де йствия пора жа ющих фа кторов 

 

Угрозу пре дста вляе т, ка к са м ра створ, что способе н обра зова ть 

гидродина миче скую волну при ра зге рме тиза ции ба ка -хра нилища  (ра створ 

се рной кислоты, ра створ на тра  е дкого), та к, и ра створ се рной кислоты или 

ра створ на тра  е дкого, ка к ве ще ства  способные  причинять химиче ские  ожоги. 

При проливе  конце нтрирова нной ра створа  се рной кислоты возможно 

обра зова ние  зон токсиче ского пора же ния а эрозоле м. 

Ра сче т ве роятных зон де йствия пора жа ющих фа кторов производился в 

соотве тствии с «Ме тодикой оце нки после дствий а ва рии на  опа сных 

производстве нных объе кта х». 

Для сце на рия С1-1-1 ра сче т ве роятных зон ра спростра не ния 

пора жа ющих фа кторов ра ссчитыва ются по сле дующим формула м: 

1. Ма сса  ве ще ства , обра зующа я пе рвичное  обла ко, ра ссчитыва е тся по 

формуле : 

𝑄𝑖 = 𝑄𝑖
г + 𝑄𝑖

ж + 𝑄𝑖
и + 𝑄г  (3.2) 

где        𝑄𝑖 – ма сса  ве ще ства , обра зующа я пе рвичное  обла ко, кг; 

𝑄𝑖
г – ма сса  га зообра зного ве ще ства , пе ре ходяща я в пе рвичное  обла ко 

в виде  га за , кг; 
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𝑄𝑖
ж – ма сса  ве ще ства , на ходяща яся в пе рвичном обла ке  в жидком 

состоянии, кг; 

𝑄𝑖
и – ма сса  ве ще ства , пе ре ходяща я в пе рвичное  обла ко в виде  га за  при 

кипе нии пролива , кг; 

𝑄г – ма сса  га зообра зного ве ще ства  в оборудова нии, кг. 

2. Для на ча ла  ра ссчитыва е тся ма сса  га зообра зного ве ще ства  в 

оборудова нии:  

𝑄г =  𝛼
𝜇

𝑅

𝑉𝑖𝑃𝑖
𝑇𝑖

 (3.3) 

где       𝛼 – объе мна я доля оборудова ния, котора я за полне на  га зовой фа зой; 

𝜇 – молярна я ма сса  ве ще ства , кг/моль; 

𝑅 – униве рса льна я га зова я постоянна я – 8,31 Дж/кг/моль; 

𝑉𝑖 – объе м оборудова ния, м3; 

𝑃𝑖 – да вле ние  в оборудова нии, Па ; 

𝑇𝑖 – те мпе ра тура  при котором ве ще ство на ходится в оборудова нии, ºК. 

𝑄г =  0,03
0,0980

8,31
·
50·600000

20
 = 526,5 кг 

3. Ма сса  га зообра зного ве ще ства  пе ре ходяще е  в пе рвичное  обла ко, 

ра ссчитыва е тся по формуле : 

𝑄𝑖
г = 𝑄Ж (1 − 𝑒𝑥𝑝 (−

𝐶р(𝑇𝑖 − 𝑇кип + |𝑇𝑖 − 𝑇кип|)

2∆𝐻кип
) ) (3.4) 

где       𝑄Ж – ма сса  жидкого ве ще ства  в оборудова нии, кг; 

𝐶р – те плое мкость жидкого ве ще ства , Дж/кг/°К; 

𝑇𝑖 – те мпе ра тура  ве ще ства  в оборудова нии, °К; 

𝑇кип – те мпе ра тура  кипе ния жидкого ве ще ства , °К; 

∆Hкип – те плота  испа ре ния жидкого ОВ, Дж/кг. 

𝑄𝑖
г =  91780(1 − 𝑒𝑥𝑝 (−

0,341(20−279,6+|20−279,6|)

2∙510,9
) )= 0 кг 

4. Ма сса  ве ще ства , на ходяща яся в пе рвичном обла ке  в жидком 

состоянии, ра ссчитыва е тся по формуле : 
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𝑄𝑖
ж = 𝑚𝑖𝑛{𝑄𝑖

г, 𝑄ж − 𝑄𝑖
г} =𝑚𝑖𝑛{0, 91780 − 0}= 0 кг (3.5) 

где        𝑄ж – ма сса  жидкого ве ще ства  в оборудова нии, кг. 

5. Ма сса  ве ще ства , пе ре ходяща я в пе рвичное  обла ко в виде  га за  при 

кипе нии пролива , ра ссчитыва е тся по формуле : 

𝑄𝑖
и = 𝑚𝑖𝑛 {

𝑇п − 𝑇кип + |𝑇п − 𝑇кип|

∆𝐻кип
√
𝜆п𝑐п𝜌п
𝜋

 𝐹√𝑡кип, 𝑄
ж − 𝑄𝑖

г − 𝑄𝑖
ж} (3.6) 

где       𝑇п – те мпе ра тура  подстила юще й пове рхности, °К; 

𝜆п,  𝑐п, 𝜌п – зна че ния ха ра кте ристик подстила юще й пове рхности, 

соотве тстве нно, те плопроводность, те плое мкость и плотность подстила юще й 

пове рхности кг/м3, Вт/м/с, Дж/кг/°С, пре дста вле ны в та блице  3.2; 

𝜋 –  число Пи, ра вное  3,14159..; 

𝐹 – площа дь пове рхности пролива  жидкого ве ще ства , м2; 

tкип – вре мя, в те че ние  которого ве ще ство поступа е т в пе рвичное  

обла ко из-за  инте нсивного кипе ния жидкого ве ще ства  в проливе  за  сче т 

те плопритока  от подстила юще й пове рхности, с. 

Та блица  3.2 – Зна че ния ха ра кте ристик подстила ющих пове рхносте й 

Тип пове рхности ρп, кг/м’ λп, Вт/м/с сп, Дж/кг/°С 

Бе тон 2220 1,42 770 

Пе сок 1380 0,35 840 

Ле д 920 2,23 2080 

 

5.1. Для поиска  зна че ния 𝑄𝑖
и , не обходимо на йти зна че ния F и tкип. 

5.1.1. Площа дь пове рхности пролива , м2, ра ссчитыва е тся по формуле : 

𝐹 = 
𝑄ж − 𝑄𝑖

г − 𝑄𝑖
ж

ℎ ∙ 𝜌ж
 (3.7) 

где        𝜌ж – плотность жидкого ве ще ства , кг/м3; 

ℎ – толщина  слоя жидкости опа сного ве ще ства , ра вна  0,05 м для 

свободно ра злива юще гося ве ще ства , одна ко, для ве ще ств ра злившихся в 

поддон или обва ловку, ра ссчитыва е тся сле дующим обра зом: 

ℎ = 𝐻 − 0,2 (3.8) 
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где        𝐻 – высота  поддона  (обва ловки), м. 

В химиче ском це хе  ТЭЦ высота  поддона , в котором ра сположе ны 

ба ки-хра нилища  с се рной кислотой и на тром е дким, соста вляе т 0,5 м. 

Соотве тстве нно, толщина  слоя жидкости опа сного ве ще ства , соста вит:  

ℎ = 0,5 − 0,2 = 0,3 м  

Площа дь пове рхности пролива , м2, соста вит: 

𝐹 = 
91780 − 0 − 0

0,3 ∙ 1835,6
=  166,6 м2 

Ра диус пове рхности пролива  соста вит – 7,2 м, согла сно формуле : 

𝑟 =  √
𝐹

𝜋
 (3.9) 

5.1.2. Вре мя в те че нии, которого ве ще ство поступа е т в пе рвичное  

обла ко, с, ра ссчитыва е тся по формуле : 

√𝑡кип = min{
𝑇п − 𝑇кип + |𝑇п − 𝑇кип|

2∆𝐻кип
√
𝜆п𝑐п𝜌п
𝜋

 ∙

∙
1

√𝜇 ∙ 10−6(5,83 + 4,1𝑢0эфф𝑖
и )𝑝н

𝐹,√
2√𝐹

𝑢0эфф𝑖
и 
} 

(3.10) 

где        𝜇 – молярна я ма сса  ве ще ства , кг/моль; 

𝑝н – да вле ние  на сыще нного па ра  ве ще ства  при те мпе ра туре  воздуха , 

мм рт.ст; 

𝑢0эфф𝑖
и  – эффе ктивна я скорость движе ния пе рвичного обла ка  на  ме сте  

выброса , м. 

5.1.2.1. Та к ка к ве личина  зна че ния 𝑝н, не изве стна , не обходимо 

произве сти ра сче т по сле дующе й формуле : 

𝑝н = 760 e xp(
∆𝐻кип𝜇(

1

𝑇кип
−

1

𝑇воз
)

𝑅
) =  

= 760 e xp(
510,9∙0,0980(

1

279,6
−
1

20
)

8,31
) = 1049,06 мм.рт.ст. 

(3.11) 



48 

 

Соотве тстве нно, вре мя в те че нии, которого ве ще ство поступа е т в 

пе рвичное  обла ко соста вит (формула  3.8): 

√𝑡кип = min

{
 
 

 
 (20 − 279,6 + |20 − 279,6|)

2 ∙ 510,9
√
1,42 ∙ 0,35 ∙ 2,23

3,14
 ∙

∙
1

√0,0980 ∙ 10−6(5,83 + 4,1 ∙ 1)1049,06
∙ 166,6,√

2√166,6

1 }
 
 

 
 

 

= min {0 , 25,81} = 0 

Ра сче т ма ссы ве ще ства , пе ре ходяще й в пе рвичное  обла ко в виде  га за  

при кипе нии пролива  (формула  6): 

𝑄𝑖
и = 𝑚𝑖𝑛{

(20 − 279,6 + |20 − 279,6|)

510,9
∙ √
1,42 ∙ 0,35 ∙ 2,23

3,14
 ∙  166,6√52,15,

 91780 − 0 − 0

} 

=  𝑚𝑖𝑛{0 , 91780} = 0 кг 

Из ра сче тов сле дуе т, что ма сса  ве ще ства , обра зующа я пе рвичное  

обла ко, соста вит (формула  3.2): 

𝑄𝑖 =  0 + 0 + 0 + 526,5 = 526,5 кг 

6. Ра сход ве ще ства  в пе рвичном обла ке , ра ссчитыва е тся по формуле : 

𝑞𝑖
и = 𝐹√𝜇 ∙ 10

−6(5,83 + 4,1𝑢0эфф𝑖
и )𝑝н = 

= 166,6√0,098 ∙ 10−6(5,83 + 4,1 ∙ 1)1049,06 =  

= 0,53 кг/с 

(3.12) 

Е сли количе ство выброса  в пе рвичном обла ке , ра вно 0,53 кг/с, при 

обще й ма ссе  ве ще ства , обра зующе го пе рвичное  обла ко – 526,5 кг, сле дуе т, 

что количе ство выброса  в проце нтном соотноше нии, соста вит – 0,10% от 

обще й ма ссы ве ще ства . 

Соотве тстве нно, ра сход выброса  во вторичном обла ке  принима е тся 

ра вным 0 кг/с, та к ка к ра сход в пе рвичном обла ке  суще стве нно ме ньше  20% 

от обще й ма ссы ве ще ства  обра зующе е  пе рвичное  обла ко. 

7. Плотность ве ще ства  в пе рвичном обла ке  в на ча льный моме нт 

вре ме ни, кг/м3, ра ссчитыва е тся по формуле : 
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𝜌𝑖
выб = 

𝜇

𝑅

𝑃𝑖
𝑇𝑖
(
𝑃0
𝑃𝑖
)

1
𝛾
 (3.13) 

где       𝑃0 – да вле ние  в окружа юще й сре де , Па ; при норма льных условиях 

принима е тся ра вным 101325 Па . 

𝜌𝑖
выб = 

0,0980

8,31
∙
600000

20
(
101325

600000
)
1

=  55,44 кг/м3 

8. Плотность ве ще ства  при испа ре нии в пе рвичном обла ке , 

ра ссчитыва е тся по формуле : 

𝜌𝑖
и = 

𝜇

𝑅

𝑃0
𝑇кип

 
 

(3.14) 

𝜌𝑖
и = 

0,0980

8,31
∙
101325

279,6
= 3,98 кг/м3 

Соотве тстве нно, плотность ве ще ства  в на ча льный моме нт во 

вторичном обла ке  принима е тся ра вным 0 кг/с, та к ка к количе ство ве ще ства  в 

пе рвичном обла ке  суще стве нно ме ньше  20% от обще й ма ссы ве ще ства  

обра зующе е  пе рвичное  обла ко. 

9. Ра диус пе рвичного обла ка  ве ще ства  в на ча льный моме нт вре ме ни, 

м ра ссчитыва е тся по формуле : 

𝑅𝑖 = 𝐻𝑖 = √
𝑄𝑖

𝜋𝜌𝑖
выб

3

 (3.15) 

где      Hi — высота  пе рвичного обла ка  ве ще ства  в на ча льный моме нт 

вре ме ни, м; 

𝑅𝑖 = 𝐻𝑖 = √
526,5

3,14 ∙ 55,44

3

= 1,44 м  

Ра диус вторичного обла ка  не  ра ссчитыва е тся, та к ка к количе ство 

ве ще ства  в пе рвичном обла ке  суще стве нно ме ньше  20% от обще й ма ссы 

ве ще ства  обра зующе е  пе рвичное  обла ко.  

Гра фиче ское  пре дста вле ние  после дствий а ва рии по сце на рию С1-1-1, 

пре дста вле но в приложе нии Б. 
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Ра сче т для ра створа  на тра  е дкого по сце на рию С2-1-1: 

При а ва рийном проливе  на тра  е дкого, опа сность за ключа е тся только в 

са мом ра зливе  ве ще ства , та к ка к опа сных а эрозоле й и токсиче ских обла ков 

при ра зруше нии ба ка -хра нилища  не  обра зуе тся.  

Соотве тстве нно, ра сче т зон токсиче ского пора же ния не  це ле сообра зе н 

для да нного ве ще ства , одна ко, площа дь и ра диус ра ссчита ть не обходимо. 

Ра сче т площа ди пове рхности пролива  на тра  е дкого ра ссчитыва е тся по 

формуле  3.7: 

𝐹 =  
147790

0,3 ∙ 1477,9
= 333,3 м2  

Соотве тстве нно, ра диус пове рхности пролива  соста вит – 10,3 м. 

Ре зульта ты ра сче тов ха ра кте ристик выбросов при а ва рии с проливом 

се рной кислоты и на тра  е дкого в химиче ском це хе  ТЭЦ ООО «Юргинский 

ма шза вод», приве де ны в та блице  3.3. 

Та блица  3.3 – Ре зульта ты ра сче тов ха ра кте ристик выбросов при 

а ва рии с проливом ра створа  се рной кислоты и на тра  е дкого в химиче ском 

це хе  ТЭЦ ООО «Юргинский ма шза вод» 

№ 

сце на рия 

Количе ство опа сного 

ве ще ства  

Площа дь 

розлива , 

м2 

Ра диус 

зоны 

ра злив

а , м 

Ра диус зон 

токсиче ского 

пора же ния, м 

Пе рвич-

ного 

обла ка  

Вторич-

ного 

обла ка  

Сце на рий 

С1-1-1 

50 м3 (91,78 т 94–98 % 

ра створа  се рной 

те хниче ской кислоты) 

166,6 7,2 1,44 - 

Сце на рий

С2-1-1 

100 м³ (147,79 т 44-46% 

ра створа  на тра  е дкого) 
333,3 10,3 - - 
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3.4 Оце нка  ве роятности ре а лиза ции а ва рийной ситуа ции с проливом  

се рной кислоты и на тра  е дкого, возможные  сце на рий е е  да льне йше го 

ра звития 

 

Согла сно обобще нным ста тистиче ским да нным ча стоты возникнове ния 

а ва рии принима е тся, что при оце нке  риска  используются да нные  об отка зе  

оборудова ния в е диничном случа е  (выбра ны ве рхние , на иболе е  

консе рва тивные  оце нки ча стот): 

– ра зге рме тиза ция ба ка  хра не ния / ба ка -ме рника  – 8,8·10–5 год–1; 

– ра зруше ние  на соса  – 4,3·10–3 год–1; 

– ма ла я уте чка  из трубопровода  – 2,8·10–6 год–1 м–1; 

– опрокидыва ние  (сход) же ле знодорожных цисте рн при ма не вровых 

ра бота х – 1,5·10–6 год–1 км–1, при этом условна я ве роятность ра зруше ния 

цисте рны при е е  сходе  принята  ра вной 1. 

Ча стота  возникнове ния а ва рии с проливом се рной кислоты и на тра  

е дкого в химиче ском це хе  ТЭЦ пре дста вле на  в та блице  3.4. 

Та блица  3.4 – Ча стота  возникнове ния а ва рии с проливом се рной 

кислоты и на тра  е дкого по на иболе е  опа сным сце на риям 

№ 

Сце на рия 
Тип отка за  оборудова ния 

Ча стота  

отка за  

год-1 

Сце на рий 

С1-1-1 

Ра зге рме тиза ция ба ка -хра нилища  с ра створом  

се рной кислотой 

2,64·10–4 

Сце на рий 

С2-1-1 

Ра зге рме тиза ция ба ка -хра нилища  с ра створом 

на тра  е дкого 

2,64·10–4 

 

Принима я во внима ние  то, что во вре мя производстве нного проце сса  

подра зуме ва е тся пре быва ние  сотрудников в поме ще нии химиче ского це ха  

ТЭЦ, прогнозируе тся, что угроза  ле та льного исхода  при а ва рии с проливом 

ра створа  се рной кислоты или ра створа  на тра  е дкого, способна  подве ргнуть 

сотрудников, не посре дстве нно пре быва ющих на  открытой площа дке  

химиче ского це ха . К приме ру, при прове де нии ре монтно-профила ктиче ских 
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ра бот. Учитыва я, что продолжите льность прове де ния да нного вида  ра бот не  

пре выша е т 5 дне й в год и проводится только в дне вное  вре мя (т.е . не  боле е  40 

ча сов в год), ве роятность на хожде ния 1 одного че лове ка  в зоне  риска  не  

пре высит 0,0046, а  для брига ды из 2 че лове к (минима льное  количе ство 

пе рсона ла  для выполне ния ра бот в ре зе рвуа рном оборудова нии) соста вит 

0,0139.  

Ве личина  индивидуа льного риска  сме рте льного пора же ния пе рсона ла  

в химиче ском це хе  ТЭЦ ООО «Юргинский ма шза вод» приве де на  в та блице  

3.5. 

Та блица  3.5 – Ве личина  индивидуа льного риска  сме рте льного 

пора же ния пе рсона ла  в кислотно-ще лочном хозяйстве  ТЭЦ ООО «Юргинский 

ма шза вод» 

№ 

Сце на рия 
Тип отка за  оборудова ния 

Ча стота  

инд.риска  

год-1 

Сце на рий 

С1-1-1 

Ра зге рме тиза ция ба ка -хра нилища  с ра створом  

се рной кислотой 
1,6·10–6 

Сце на рий 

С2-1-1 

Ра зге рме тиза ция ба ка -хра нилища  с ра створом 

на тра  е дкого 
1,21·10– 6 

 

Ве личина  колле ктивного риска  сме рте льного пора же ния пе рсона ла  в 

химиче ском це хе  ТЭЦ ООО «Юргинский ма шза вод» приве де на  в та блице  3.6. 

На иболе е  опа сной соста вляюще й химиче ского це ха  ТЭЦ ООО 

«Юргинский ма шза вод» призна е тся открыта я площа дка  хра не ния опа сных 

ве ще ств, на  которой одновре ме нно може т ра спола га ться до 100 м³ (183,56 т) 

94-98% ра створа  се рной те хниче ской кислоты. 

Ча стота  возникнове ния а ва рии на  открытой площа дке  скла да  готовой 

продукции соста вляе т ~ 2,64·10–4 год–1. На ибольшие  пока за те ли риска  

приходятся на  а ва рии, связа нные  с ра зге рме тиза цие й одной е мкости с 

ра створа  се рной кислотой. 

Колле ктивный риск пора же ния пе рсона ла  ра ве н 1,68·10–6 год–1. 
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Опа сность а ва рии на  опа сных производстве нных объе кта х 

ре коме ндуе тся уста на влива ть относите льным сра вне ние м с фоновым 

(сре дне отра сле вым) уровне м риска  а ва рии, либо сра вне ние м с крите риями 

кла ссифика ции а ва рийной опа сности ОПО.  

На  основа нии сра вните льного а на лиза  сде ла н вывод, что по уровню 

риска  а ва рии кла сс опа сности объе кта  химиче ского це ха  ТЭЦ ООО 

«Юргинский ма шза вод» – низкий. 

Индивидуа льный риск для пе рсона ла  объе кта  – химиче ского це ха  ТЭЦ 

ООО «Юргинский ма шза вод» (1,6·10–6 год–1) не  выходит за  гра ницы принятых 

в мировой пра ктике  допустимых рисков и зна чите льно ниже  фоновых 

пока за те ле й риска , связа нных с обыде нной жизнью че лове ка  в России (риск 

гибе ли че лове ка  от ра зличных причин – 1,6·10–2 год–1).  

Для пе рсона ла  других структурных подра зде ле ний пре дприятия, 

близле жа щих производстве нных объе ктов и на се ле ния индивидуа льный риск 

суще стве нно ме ньше  фоновых зна че ний. 

Ве личина  колле ктивного риска  сме рте льного пора же ния пе рсона ла  в 

химиче ском це хе  ТЭЦ ООО «Юргинский ма шза вод» приве де на  в та блице  3.6. 

Та блица  3.6 – Ве личина  колле ктивного риска  сме рте льного пора же ния 

пе рсона ла  в связи с а ва рие й – проливом се рной кислоты и на тра  е дкого. 

№ 

Сце на рия 
Тип отка за  оборудова ния 

Ве личина  

кол.риска  

год-1 

Сце на рий 

С1-1-1 

Ра зге рме тиза ция ба ка -хра нилища  с ра створом  

се рной кислотой 

1,68·10–6 

Сце на рий 

С2-1-1 

Ра зге рме тиза ция ба ка  хра не ния с ра створом на тра  

е дкого 

1,68·10– 6 
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3.5 Ситуа ционный пла н а ва рийной ситуа ции и основные  опа сности  

те хнологиче ского объе кта  

 

Учитыва я ре а льную ситуа цию, сложившуюся на  ТЭЦ ООО 

«Юргинский ма шза вод» основными ме ра ми, на пра вле нными на  уме ньше ние  

риска  а ва рий, могут ста ть сле дующие  ме роприятия: 

Те хниче ские : 

– ба ки хра не ния, в которых обра ща е тся ра створ се рной кислоты, 

на тра  е дкого уста новле ны на  открытой площа дке ; 

– ба ки хра не ния, в которых обра ща е тся ра створ се рной кислоты, 

на тра  е дкого уста новле ны в кислотостойком поддоне ; 

– пре дусмотре н за па с инструме нтов и ма те риа лов, пре дна зна че нный 

для лока лиза ции и ликвида ции после дствий. 

Орга низа ционные : 

– на  ООО «Юргинский ма шза вод» созда ны не шта тные  а ва рийно-

спа са те льные  формирова ния. 

Учитыва я ре а льную ситуа цию, сложившуюся в химиче ском це хе  ТЭЦ 

ООО «Юргинский ма шза вод» основными ме ра ми, на пра вле нными на  

уме ньше ние  риска  а ва рий, могут ста ть: 

– огра ниче ние  площа де й возможных а ва рийных ра зливов се рной 

кислоты за  сче т возве де ния инже не рных сооруже ний (обва лова ния ме ста  

ра зме ще ния ре зе рвуа ров, систе мы лотков под трубопровода ми); 

– на личие  внутриста нционной промышле нной ка на лиза ции, для сбора  

а ва рийных проливов опа сных ве ще ств; 

– повыше нна я ча стота  диа гностики, испыта ний на  прочность и 

ге рме тичность; 

– оборудова ние  зда ний с постоянным присутствие м пе рсона ла  и 

попа да ющих в зоны пора же ния обла ком а эрозоля систе ма ми приточно-

вытяжной ве нтиляции; 

– информирова ние  пе рсона ла  об опа сностях а ва рий 
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3.6 Пе ре че нь основных ме р, на пра вле нных на  уме ньше ние  риска  

а ва рий 

 

В химиче ском це хе  ТЭЦ ООО «Юргинский ма шза вод» пре дусмотре ны 

сле дующие  ме роприятия, на пра вле нные  на  сниже ние  риска  а ва рий: 

1. Ба ки хра не ния ра створа  се рной кислоты и ра створа  на тра  е дкого 

име ют сна ружи коррозионную за щиту в виде  кра ски и те плоизоляцию. Ба ки 

хра не ния ра створа  на тра  е дкого име ют обогре в в виде  бокового водяного 

отопле ния; 

2. Ба ки хра не ния ра створа  се рной кислоты и ра створа  на тра  е дкого 

уста новле ны на  бе тонных фунда ме нта х, которые  облицова нные  

кислотоупорной плиткой на  а ра мзит-за ма зке ; 

3. Площа дка , на  которой уста новле ны ба ки хра не ния - бе тонна я, 

футе рова нна я кислотоупорной плиткой. Площа дка  выполне на  за глубле нной, 

высота  бортов –0,5 м; 

4. Ба ки хра не ния ра створа  се рной кислоты и ра створа  на тра  е дкого 

име ют пе ре ливные  трубы, которые  выве де ны в дре на жный приямок, и 

осна ще ны прибора ми контроля ма ксима льного уровня (да тчиком ве рхне го 

уровня). При достиже нии ма ксима льного уровня, да тчики блокируют ра боту 

пе ре ка чива юще го на соса  кислоты; 

5. За порна я и ре гулирующа я а рма тура  на ходятся в поме ще нии 

кислотно-ще лочного хозяйства , за  исключе ние м за движе к по выходу с 

ка ждого ба ка  хра не ния и на  за полне ние  ба ков хра не ния ра створа  се рной 

кислоты; 

6. Прокла дка  трубопроводов от же ле знодорожных цисте рн до на сосов 

и от на сосов до ба ков хра не ния – на дзе мна я на д за бе тонирова нным лотком; 

7. Прокла дка  трубопроводов от на сосов до зда ния химиче ского це ха  - 

подзе мна я (полупроходной тунне ль). В тунне ле  пол бе тонный, сте ны 

выложе ны кирпичной кла дкой, потолок - бе тонные  плиты. 
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3.7 Пла н ме роприятий по лока лиза ции и ликвида ции после дствий 

а ва рии в химиче ском це хе  ТЭЦ ООО «Юргинский ма шза вод» 

 

Для соста вле ния пла на  по лока лиза ции и ликвида ции после дствий 

а ва рии в химиче ском це хе  ТЭЦ ООО «Юргинский ма шза вод», не обходимо 

проа на лизирова ть пе ре че нь возможных фа кторов и причин, способствующих 

возникнове нию и ра звитию а ва рийных ситуа ций. Пе ре че нь возможных 

фа кторов и причин, способствующих возникнове нию и ра звитию а ва рийных 

ситуа ций по сце на рию С1-1-1 с ра зге рме тиза цие й ба ка -хра нилища  с се рной 

кислотой, пре дста вле н ниже . 

Фа кторы, способствующие  возникнове нию и ра звитию а ва рийных 

ситуа ций, с ра зге рме тиза цие й ба ка -хра нилища  объе мом 50 м3: 

1. на личие  в ре зе рвуа ре  до 100000 кг кислоты се рной, являюще йся 

химиче ски опа сным, а гре ссивным, пора жа ющим ве ще ством, которое  

вза имоде йствуе т с ме та лла ми эле ктрохимиче ского ряда  ле ве е  водорода . 

Созда е т опа сность а ва рийного выброса  большого количе ства  опа сного 

ве ще ства  при а ва рийной ра зге рме тиза ции ре зе рвуа ра ; 

2. коррозийна я способность кислоты се рной созда е т дополните льную 

опа сность ра зге рме тиза ции ре зе рвуа ра ; 

3. на личие  пе риодиче ского проце сса  созда е т дополните льную 

опа сность а ва рийной ра зге рме тиза ции ре зе рвуа ра . 

Возможные  причины а ва рийных ситуа ций с ра зге рме тиза цие й ба ка -

хра нилища  объе мом 50 м3: 

– ошибки пе рсона ла  при ве де нии те хнологиче ского проце сса ; 

– ме ха ниче ские  повре жде ния природного и те хноге нного ха ра кте ра , 

уста лость ме та лла , коррозия, бра к сва рки, уплотне ний, не ка че стве нные  

ре зьбовые  и фла нце вые  сое дине ния; 

– пе ре лив ре зе рвуа ра  по причине  отка за  приборов контроля по 

ве рхне му уровню. 



57 

 

Пла н ме роприятий по лока лиза ции и ликвида ции после дствий а ва рии в 

химиче ском це хе  ТЭЦ ООО «Юргинский ма шза вод» для сце на рие в с 

проливом се рной кислоты и на тра  е дкого пре дста вле н в приложе нии В. 

 

3.7.1 Све де ния о систе ме  опове ще ния в случа е  возникнове ния а ва рии 

в химическом цехе ТЭЦ ООО «Юргинский машзавод»  с приве де ние м схе мы 

опове ще ния и ука за ние м порядка  де йствий в случа е  а ва рии 

 

В соотве тствии с Прика зом МЧС РФ, Министе рства  информа ционных 

те хнологий и связи РФ и Министе рства  культуры и ма ссовых коммуника ций 

РФ от 25 июля 2006 г. № 422/90/376 «Об утве ржде нии Положе ния о систе ма х 

опове ще ния на се ле ния» на  ООО «ЮТЭЦ» пре дусмотре но опове ще ние  с 

использова ние м внутриста нционной громкоговоряще й связи на ча льником 

сме ны ста нции с гла вного щита  упра вле ния ТЭЦ.  

При возникнове нии а ва рии в химиче ском це хе  ТЭЦ ООО «Юргинский 

ма шза вод», пе рвый, за ме тивший голосом опове ща е т оста льных об а ва рии, 

не ме дле нно докла дыва е т об а ва рии ста рше му на ча льнику сме ны 

химиче ского це ха  ТЭЦ, который опове ща е т на ча льника  сме ны ста нции по 

те ле фону. 

На ча льник сме ны ста нции: 

– по ГГС опове ща е т пе рсона л ста нции; 

– по те ле фонной связи – руководство ООО «ЮТЭЦ» и должностных 

лиц ООО «ЮТЭЦ», привле ка е мых к лока лиза ции и ликвида ции а ва рии. 

Схе ма  опове ще ния должностных лиц в случа е  а ва рии пре дста вле на  в 

приложе нии Г. 
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3.7.2 Ме роприятия по ликвида ции а ва рии в на ча льной ста дии е е  

ра звития 

 

Ме роприятия по ликвида ции а ва рии в на ча льной ста дии е е  ра звития 

проводится в не сколько эта пов: 

1. Опове ще ние  пе рсона ла  ста нции и за вода , пре быва юще го на  

а ва рийном уча стке  о возникнове нии а ва рии, в соотве тствии с оче ре дностью, в 

те че ние  5 минут с моме нта  выявле ния а ва рийной ситуа ции; 

2. Пе ре ка чка  химиче ских ре а ге нтов в за па сные  ре зе рвуа ры, 

опорожне ние  а ва рийных е мкосте й, трубопроводов – 40-60 мин; 

3. Оце нка  а ва рийной ситуа ции на  ме сте  возникнове ния а ва рии; 

4. Мобилиза ция тра нспортных сре дств в ра йон, где  произошла  

а ва рия в за висимости от е ё ма сшта ба  1-2 ча са ; 

5. Формирова ние  а ва рийной брига ды – 1 ча с. 

 

3.7.3 Де йствия пе рсона ла  по лока лиза ции а ва рийной ситуа ции 

 

Де йствие  пе рсона ла  по сце на рию С1-1-1, ра зге рме тиза ция ба ка  

се рной кислоты V-50 м³ на  открытой площа дке  скла да : 

1. Открыть ве нтиль на  а ва рийном ба ке  на  вса сыва ние  на соса  

пе ре ка чки кислоты; 

2. Открыть ве нтиль на  ре зе рвный ба к по на гне та нию на соса ; 

3. Включить вытяжную ве нтиляцию в поме ще нии химического ц еха; 

4. Пе ре ка ча ть кислоту в ре зе рвный ба к; 

5. За крыть ве нтиль; 

6. Отключить на сос пе ре ка чки кислоты; 

7. Уста новить пе ре носной на сос на  дре на жный приямок открытой 

площа дки скла да  и отка ча ть ра злившуюся кислоту в ре зе рвный ба к или в ба к-

не йтра лиза тор че ре з ста циона рный ве ртика льный на сос Д№3; 
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8. Не йтра лиза цию ра зливше йся кислоты произве сти сухим порошком 

трина трийфосфа та ; 

9. Не йтра лизова нную кислоту за сыпа ть пе ском, собра ть лопа та ми в 

конте йне р для да льне йше й утилиза ции. 

Де йствие  пе рсона ла  по сце на рию С2-1-1, ра зге рме тиза ция ба ка  на тра  

е дкого V-100 м³ на  открытой площа дке  скла да : 

1. Открыть ве нтиль на  а ва рийном ба ке  на  вса сыва ние  на соса  

пе ре ка чки на тра  е дкого; 

2. Включить вытяжную ве нтиляцию в поме ще нии кислотно-ще лочного 

хозяйства ; 

3. Открыть ве нтиль на  вса сыва ние  на соса  пе ре ка чки на тра  е дкого; 

4. Открыть ве нтиль на  ре зе рвный ба к по на гне та нию на соса ; 

5. Включить на сос пе ре ка чки на тра  е дкого; 

6. Пе ре ка ча ть на тр е дкий в ре зе рвный ба к; 

7. За крыть ве нтиль на  ре зе рвный ба к по на гне та нию на соса ; 

8. Отключить на сос пе ре ка чки на тра  е дкого; 

9. За крыть ве нтиль; 

10. Уста новить пе ре носной на сос на  дре на жный приямок открытой 

площа дки скла да  и отка ча ть ра злившуюся на тр е дкий в ре зе рвный ба к или в 

ба к-не йтра лиза тор че ре з ста циона рный ве ртика льный на сос Д№3; 

11. Ра зливше йся на тр е дкий смыть с площа дки водой до не йтра льной 

ре а кции в дре на жный приямок и отка ча ть из не го в ба к-не йтра лиза тор. 

 

3.7.4 Ме роприятия по спа се нию (эва куа ции) люде й, за стигнутых 

а ва рие й 

 

1. В зоне  возникнове ния а ва рий може т пре быва ть сле дующий шта т 

сотрудников: 

– а ппа ра тчик по приготовле нию химиче ских ре а ге нтов - 1 че л.; 

– ма сте р по ре монту оборудова ния химиче ского це ха  – 1 че л.; 
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– брига да  ре монтного пе рсона ла  химиче ского це ха  – 2 че л.; 

– а ппа ра тчики химиче ского це ха  – 4-5 че л.; 

– пе рсона л це ха  топливопода чи – 30-32 че л.; 

– кла довщик – 1-2 че л. 

2. В зоне  возможного ра звития а ва рий ме ст прожива ния – не т. 

3. На ча льник сме ны ста нции по ра споряже нию гла вного инже не ра  

ТЭЦ проводит опове ще ние  пе рсона ла  ТЭЦ, на ходяще гося на  а ва рийном 

уча стке , о возникнове нии а ва рии согла сно оче ре дности, в те че ние  5 минут с 

моме нта  обна руже ния. 

4. В те че ние  10 минут на ча льник сме ны ста нции пре доста вляе т 

информа цию об а ва рии в Упра вле ние  ГО и ЧС города , ГОВД, ФСБ. 

Формируе тся а ва рийно-спа са те льна я брига да  из числа  

производстве нного пе рсона ла : 

– личный соста в химиче ского це ха  – 6 че л.; 

– 2 зве на  – 8 че л. НА СФ пе рсона ла  ТЭЦ; 

– а втотра нспортный уча сток – 9 че лове к и не обходимое  количе ство 

а втотра нспортной те хники. 
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4 Финансовый менеджмент, ресурсоэффективность и 

ресурсосбережение 

 

 

Возникновение аварии связанной с разгерметизацией бака-хранилища 

серной кислоты в химическом цехе ТЭЦ влечет за собой ущерб здоровью и 

жизни людей, окружающей природной среде, потери материальных ценностей 

и затраты на проведение аварийно-спасательных и восстановительных работ. 

Последствия аварийной ситуации имеют стоимостное выражение, 

характеризующее масштаб аварии и воздействие опасности на людей, 

окружающую среду, материальные ценности. 

Экономический ущерб от аварии складывается из затрат на локализацию 

и ликвидацию последствий аварии, а также возмещения ущерба пострадавшим 

людям и экономике предприятия. 

В результате аварии безвозвратные потери среди персонала составят 2 

человека, количество людей получивших травмы различной степени тяжести 

составляют 15 человек. Поскольку рассматриваемая авария носит локальный 

характер, затраты на материально-техническое обеспечение рассчитываются 

только для спасательных формирований и на эвакуацию персонала с 

территории предприятия домой и в медицинские учреждения. 

 

4.1 Оценка экономического ущерба при возникновении аварии в 

химическом цехе ТЭЦ ООО «Юргинский машзавод». Расчет затрат на 

локализацию аварии и ликвидацию ее последствий 

 

К основным показателям, составляющим затраты на ликвидацию аварии 

в химическом цехе ТЭЦ относятся: 

– затраты на питание ликвидаторов аварии; 

– затраты на оплату труда ликвидаторов аварии; 
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– затраты на единовременные и ежемесячные выплаты семьям 

погибших в результате аварии; 

– затраты на организацию стационарного и амбулаторного лечения 

пострадавших; 

– затраты на топливо и горюче-смазочные материалы; 

– затраты на восстановление разрушенных объектов; 

– амортизацию используемого оборудования, технических средств, 

– аварийно-спасательного инструмента. 

 

4.1.1 Затраты на питание ликвидаторов аварии 

 

Затраты на питание рассчитывают, исходя из суточных норм 

обеспечения питанием спасателей, в соответствии с режимом проведения 

работ: 

                                          ЗПсут= ∑ (ЗПсут i ·Чi),                                          (4.1) 

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

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

I – число групп спасателей, проводящих работы различной степени 

тяжести; 

Чi  – численность личного состава формирований, проводящих работы 

по ликвидации последствий аварии. 

Тогда, общие затраты на питание составят: 

                      Зп = (ЗПсут. спас. · Чспас + ЗПсут. др.ликв.) · Дн,                               (4.2) 

где       Дн – продолжительность ликвидации аварии, дней. 

К работе в зоне аварии привлекается 26 человек из них 23 человека 

выполняют тяжелую работу, а остальные 3 человека – работу средней и легкой 

тяжести. 

По формуле (4.2) рассчитываем, что затраты на питание личного состава 

формирований составят: 



63 

 

Зп = (41,64 · 23 + 31,3 · 3) ·1 = 1051,62 рублей. 

Общие затраты на обеспечение питанием спасательных формирований 

составят 1051,62 рубля. Обеспечение питанием формирований РСЧС 

осуществляется в столовых и за счет средств ТЭЦ, на территории которой 

произошла авария. 

Таблица 4.1 – 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 5,85 600 8,77  

Крупа разная 80 1,68 100 2,1  

Макаронные 

изделия 
30 0,96 20 0,64  

Молоко и 

молокопродукты 
300 3,3 500 7,00  

Мясо 80 5,6 100 3,66  

Рыба 40 2,44 60 0,90  

Жиры 40 0,72 50 1,68  

Сахар 60 1,44 70 5,50  

Картофель 400 4,8 500 6,00  

Овощи 150 3,75 180 4,50  

Соль 25 0,28 30 0,33  

Чай 1,5 0,47 2 0,63  

Итого - 31,3 - 41,64  
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4.1.2 Расчет затрат на оплату труда ликвидаторов аварии 

 

Расчет затрат на оплату труда проводят дифференцированно для каждой 

из групп участников ликвидации последствий аварии в зависимости от 

величины их заработной платы и количества отработанных дней. 

Расчет суточной заработной платы участников ликвидации аварии 

проводят по формуле: 

                    ФЗПСУТi = (мес. оклад / 30) · 1,15 · Чi,                                  (4.3) 

где      Чi – количество участников ликвидации ЧС i-ой группы. 

Время ликвидации аварии составляет одни сутки для всех аварийно-

спасательных формирований. 

Таким образом, суммарные затраты на оплату труда всем группам 

участникам ликвидации последствий аварии составят (таблица 4.1): 

ФЗП = ∑ ФЗПi = 3220 + 3680 + 3450 + 1035 + 437 = 11822 рублей. 

Таблица 4.2 – Затраты на оплату труда участников ликвидации 

последствий аварии связанных с разгерметизацией бака-хранилища. 

Наименование 

групп участников 

ликвидации 

Заработная 

плата, 

руб./месяц 

Числен- 

ность, 

чел. 

ФЗПсут, 

руб./чел. 

ФЗП за период 

проведения работ 

для i-ой группы, 

руб. 

Личный состав 

химического цеха 
14000 6 536,6 3220 

Два звена НАСФ 

персонала ТЭЦ 
12000 8 460 3680 

Автомобильно-

транспортная служба 
10000 9 383,3 3450 

Пост радиационно- 

химического 

наблюдения 

9000 3 345 1035 

Медицинская 

служба 
5700 2 218,5 437 

Итого 11822 

 

В результате проведенных расчетов получим, что фонд заработной 

платы на оплату труда личного состава формирований РСЧС при проведении 
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работ по ликвидации аварии в химическом цехе ТЭЦ с учетом периода 

проведения работ составит 11822 рублей. 

 

4.1.3 Расчет затрат на организацию стационарного и амбулаторного 

лечения пострадавших 

 

В результате возникновения аварии в химическом цехе ТЭЦ величина 

санитарных потерь составляет 15 человек. 

Суммарные затраты на лечение пострадавших складываются из затрат 

на реанимационное, стационарное и амбулаторное лечение, исходя из 

стоимости одного койко-дня и продолжительности лечения и рассчитываются 

по следующей формуле: 

                                     Зл = ∑ Ск.-д.i · Дн , руб.,                                           (4.4) 

где       Ск.-д. i – стоимость одного койко-дня при соответствующем идее лечения, 

руб.; 

Дн – продолжительность лечения, дней. 

Расчет затрат на пребывание пострадавших в реанимационном 

отделении проводят по формуле: 

                                       Зр
л = Ск.-д..р. · Дн · Чр,                                            (4.5) 

где       Чр – численность пострадавших, проходящих лечение в реанимационном 

отделении. 

Зр
л = 719,38 · 5 · 2 = 7194 руб. 

Расчет затрат на пребывание пострадавших в терапевтическом 

отделении проводят по формуле: 

                                     Зт
л= Ск.-д..т. · Дн· Чт,                                                 (4.6) 

где      Чт – численность пострадавших, проходящих лечение в терапевтическом 

отделении. 

Зт
л = 123,23 · 21 · 9 = 23290 руб. 

Расчет затрат на пребывание пострадавших на амбулаторном лечении 

проводят по формуле: 
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                                     За
л= Ск.-д..т. · Дн· Ча,                                                 (4.7) 

где      Ча – численность пострадавших, проходящих амбулаторное лечение в 

стационаре. 

За
л = 40,50 · 3 · 4 = 23290 руб. 

Суммарные затраты на лечение пострадавшего при аварии персонала 

предприятия составляют 30970 рублей. 

Таблица 4.3 – Затраты на лечение пострадавших 

Вид лечения 

Стоимость 

одного 

койко-дня, 

руб. 

Средняя 

продолжи- 

тельность 

лечения, 

дней 

Числен- 

ность 

пострадав- 

ших, чел. 

Суммар- 

ные 

затраты, 

руб. 

Амбулаторное 40,50 3 4 486 

Терапевтическое 123,23 21 9 23290 

Реанимационное 719,38 5 2 7194 

Итого 30970 

 

4.1.4 Расчет затрат на топливо и горюче-смазочные материалы 

 

Затраты на горючие и смазочные материалы определяется по формуле: 

ЗГСМ = Vбенз · Цбенз+ Vдиз. т. · Цдиз. т. + Vмот. м. · Цмот. м. + 

              + Vтранс. м. · Цтранс. м. + Vспец. м. · Цспец. м. + Vпласт. см. · Цпласт. м.,         (4.8) 

где    Vбенз, Vдиз. т., Vмот. м., Vтранс. м., Vспец. м., Vпласт. см., – количество 

использованного бензина, дизельного топлива, моторного масла, 

трансмиссионного масла, специальных масел, пластичных смазок 

соответственно, л; 

Цбенз, Цдиз. т., Цмот. м., Цтранс. м., Цспец. м., Цпласт. м. – стоимость бензина, 

дизельного топлива, моторного масла, трансмиссионного масла, специальных 

масел, пластичных смазок соответственно, л/руб. 

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

материалы: 
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Бензин – 40,80 руб.; 

Дизельное топливо– 47,20 руб.; 

Моторное масло – 1100 руб.; 

Трансмиссионное масло – 1050 руб.; 

Специальное масло – 80 руб.; 

Пластичные смазки – 750 руб. 

В таблице 4.4 приведен перечень транспортных средств, используемых 

при ведении аварийных работ на территории химцеха и нормы расхода горюче- 

смазочных материалов приведенной техники. 

Таблица 4.4 – Техника и нормы расхода горюче-смазочных материалов 

Тип автомобиля 
Кол-

во 

Расход 

бензина, 

л 

Расход 

дизельного 

топлива, л 

Расход мотор./ 

транс./спец. 

масел, л 

Расход 

смазки, 

кг 

Грузовой 

автомобиль 
1 24 - 2,1/0,3/0,1 0,25 

Грузовой 

автомобиль 

(самосвал) 

1 24 - 2,1/0,3/0,1 0,25 

Автобус 

пассажирский 

(дежурный) 

1 80 - 2,1/0,3/0,1 0,3 

Погрузчик 1 92 - 2,2/0,3/0,1 0,2 

Итого 4 220 - 8,5/1,2/0,4 1,0 

 

Общие затраты на горюче-смазочные материалы составят: 

ЗГСМ = 220 · 47,20 + 0 + 8,5 · 1100 + 1,2 · 1050 + 0,4 · 80 + 1,0 · 750 = 

= 21776 руб. 

На обеспечение техники горюче-смазочными материалами потребуется 

21776 рублей. 
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4.1.5 Расчет затрат на амортизацию используемого оборудования и 

технических средств 

 

Величина амортизации используемого оборудования, технических 

средств определяется, исходя из их стоимости, нормы амортизации и 

количества дней, в течение которых это оборудование используется, по 

следующей формуле: 

                                      А = [(На · Сст/ 100)/ 360] · Дн,                                     (4.9) 

где      На – годовая норма амортизации данного вида основных 

производственных фондов (далее – ОПФ), %; 

Сст – стоимость ОПФ, руб.; 

Дн – количество отработанных дней. 

Таблица 4.5 – Расчет величины амортизационных отчислений для 

используемой техники 

Наименование 

использованной 

техники 

Стоимость, 

руб. 

Кол-во, 

ед. 

Кол-во 

отрабо- 

танных 

дней 

Годовая 

норма 

амортиза- 

ции, % 

Аморт. 

отчисления, 

руб. 

Грузовой 

автомобиль 
450000 1 1 10 125 

Грузовой 

автомобиль 

(самосвал) 

500000 1 1 10 138,9 

Автобус 

пассажирский 

(дежурный) 

425000 1 1 10 118,05 

Погрузчик 410000 1 1 10 113,9 

Итого 495,85 

 

Результаты расчетов (таблица 12) затрат за использование оборудования 

и технических средств, необходимых для локализации пожара и ликвидации 

аварии составляют 495,85 рублей. 
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4.2 Расчет величины социального ущерба 

 

Исходя из значений экономического эквивалента стоимости жизни 

человека, проведем расчет ущерба от гибели 2 человек. 

Результаты расчета приведены в таблице 4.5. 

Социальный ущерб от аварии в химическом цехе ТЭЦ составит 67830 

тыс. руб. 

Таблица 4.5 – Расчет величины социального ущерба 

Возрастная 

группа 

Экономический 

эквивалент стоимости 

жизни человека, 

тыс. руб. 

Количество 

человек, 

чел. 

Потери общества от 

преждевременной 

гибели людей, тыс. 

руб. 

31–35 2369 1 2369 

41–45 2153 1 2153 

Итого 4522 

 

4.3 Определение величины экономического ущерба 

 

Экономический ущерб от разгерметизации бака-хранилища оценивается 

остаточной балансовой стоимостью оборудования и стоимостью потерянного 

или пришедшего в негодность сырья и готовой продукции. 

Стоимость раствора серной кислоты пришедшей в негодность после 

разлития из бака-хранилища – 46 тыс. руб., стоимость самого резервуара-

хранилища – 475 тыс. руб.). 

В результате аварии в химическом цехе ТЭЦ полностью разрушится 

оборудование бака-хранилища. Соответственно, необходим расчет остаточной 

стоимости с учетом степени разрушения 100 %. 

В таблице 4.6 представлены результаты расчета оценочной и остаточной 

стоимости технологического оборудования. В следствии того, что бак-

хранилище полностью разрушено, оценочная стоимость будет равна 

остаточной стоимости. 
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Таблица 4.6 – Перечень технологического оборудования, поврежденного 

в результате аварии в химическом цехе ТЭЦ 

Наименование 

оборудования 

Стоимость 

оборудования, 

в руб. 

Оценочная 

стоимость 

оборудования 

Ософ, руб. 

Степень 

разрушения, 

% 

Остаточная 

стоимость, 

руб. 

Бак- 

хранилище 
475000 158300 100 158300 

Итого 475000 158300 100 158300 

 

Оценочную стоимость производственных фондов определяют по 

формуле: 

                           Ософ = F – F · Z% , рублей,                                       (4.10) 

где      F – восстановительная стоимость оборудования основных фондов; 

Z – процесс износа ОФ за период эксплуатации. 

Следовательно, оценочная стоимость для каждого оборудования 

рассчитывается исходя из срока введения его в эксплуатацию. 

После окончания работ по ликвидации последствий аварии, экспертная 

группа проводит оценку степени разрушения технологического оборудования, 

зданий и сооружений. На основании экспертных оценок проводят расчет 

остаточной стоимости поврежденного оборудования, по суммарной величине 

которой судят о причиненном чрезвычайной ситуацией экономическом ущербе 

ТГПЗ. 

Остаточную стоимость технологического оборудования рассчитывают 

по формуле: 

                                   Стост = Ософ · к , рублей,                                     (4.11) 

где      к – степень разрушения технологического оборудования. 

Таким образом, экономический ущерб, причиненный химическому цеху 

ТЭЦ при разгерметизации бака-хранилища составит 158300 рублей. Результаты 

проведенных в разделе расчетов представлены в таблице 4.7. 
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Таблица 4.7 – Результаты проведенных расчетов экономического ущерба 

Наименование 
Экономический 

ущерб, в руб. 

Затраты на обеспечение питанием спасательных 

формирований 
1051,62 

Затраты на оплату труда участникам ликвидации 

последствий ЧС 
11822,00 

Затраты на лечение пострадавшего персонала 30970,00 

Затраты на ГСМ 21776,00 

Затраты за использование оборудования и  

технических средств при ликвидации ЧС 
495,85 

Социальный ущерб от ЧС 4522000,00 

Стоимость раствора серной кислоты 46000,00 

Экономический ущерб при разгерметизации бака- 

хранилища (резервуара) 
158300,00 

Итого 4789126,47 

 

По приведенным расчетам видно, что экономический ущерб от 

чрезвычайной ситуации составляет: 

Уобщ = 1051,62 + 11822,00 + 30970,00 + 18487,00 + 495,85 + 4522000+ 

+ 46000,00 + 158300,00 = 4789126,47 руб. 

Анализируя результаты, приведенные в разделе, можно сделать вывод о 

том, что аварии на предприятиях влекут за собой большой материальный 

ущерб и приводят к значительным затратам при восстановлении производства. 

Фактические потери для народного хозяйства значительно превышают 

определенный таким образом ущерб, так как в него не включены убытки от 

простоя предприятия, стоимость проектно-восстановительных работ. 

  



72 

 

5 Социальная ответственность 

 

5.1 Описание рабочего места аппаратчика по приготовлению 

химреагентов химического цеха ТЭЦ ООО «Юргинский машзавод» на предмет 

возникновения вредных и опасных производственных факторов 

 

Объектом исследования является рабочее место аппаратчика по 

приготовлению химреагентов химического цеха ТЭЦ ООО «Юргинский 

машзавод». Химический цех отдельно стоящее трехэтажное здание с 

прилегающей к нему бетонированной площадкой с баками-хранилищами 

(резервуарами), предназначенными для получения, разгрузки, хранения и 

подачи реагентов (раствора серной кислоты и раствора натра едкого) на 

водоподготовительную установку (далее – ВПУ) для регенерации ионитовых 

фильтров растворами серной кислоты и натра едкого.  

Доставка реагентов (раствора серной кислоты и раствора натра едкого) 

предусмотрено в железнодорожных цистернах грузоподъемностью 61,5 т. 

Обслуживание ВПУ организовано оперативным персоналом 

химического цеха ТЭЦ. Дежурство осуществляется круглосуточно сменами по 

12 часов. В состав каждой смены входят (минимальный состав): в дневную 

смену с 8.00 до 17.00 прием реагентов и обслуживание оборудования 

производят аппаратчики по приготовлению химреагентов – 2 человека. В 

ночные, выходные и праздничные дни эти функции выполняет оперативный 

(сменный) персонал. 

Прием и выгрузка опасных реагентов производится в рабочие дни в 

светлое время суток. Входной контроль концентрированных реагентов 

производят в дневную смену (2 человека) в рабочие дни с 8.00 до 17.00. 

Выгрузка реагентов (раствора серной кислоты и раствора натра едкого) 

из железнодорожной цистерны предусмотрена на сливной площадке, 

поверхность которой отсыпана щебнем. 
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Выгрузка реагентов (раствора серной кислоты и раствора натра едкого) 

производится через верхний люк железнодорожной цистерны с помощью 

всасывающей трубы из нержавеющей стали, присоединенной к разгрузочному 

устройству, и насосов (вакуумного и перекачивающего), которые установлены 

помещении кислотно-щелочного хозяйства. Для выгрузки раствора серной 

кислоты и раствора натра едкого предусмотрено использование следующего 

оборудования: 

– насос типа Х 90/33 перекачки раствора серной кислоты: Q = 90м³/ч; Н 

= 33 м вод. ст. – 1 шт.; 

– насос типа Х90/33 перекачки раствора натра едкого: Q = 90м³/ч; Н 

=33 м вод.ст. – 1 шт.; 

– вакуумный насос типа 12 ВВМ (для создания разряжения в 

трубопроводе перед началом выгрузки): Q = 12 м3/ч; Н = 0,01 м вод. ст. – 1 шт. 

Хранение раствора серной кислоты, раствора натра едкого и аммиачной 

воды предусмотрено в баках-хранилищах. 

Баки-хранилища раствора серной кислоты и раствора натра едкого 

имеют переливные трубы, которые выведены в дренажный приямок, и 

оснащены приборами контроля максимального уровня (датчиком верхнего 

уровня). При достижении максимального уровня, датчики блокируют работу 

перекачивающего насоса кислоты. 

Таблица 5.1 – Сведения о баках для хранения АХОВ 

Наименование 

оборудования 

Тип 

оборудования 

Высота / 

диаметр, 

м 

Объем

, м³ 

Кол-

во, шт. 

Бак-хранилище раствора 

серной кислоты 

Вертикальный 

цилиндрический 
5,7/3,5 50 3 

Бак-хранилище раствора 

натра 

едкого 

Вертикальный 

цилиндрический 6,3/4,68 10 3 

Бак-хранилище аммиачной 

воды 

Вертикальный 

цилиндрический 
1,6/2,0 5 1 
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Запорная и регулирующая арматура находятся в помещении кислотно-

щелочного хозяйства, за исключением задвижек по выходу с каждого бака-

хранилища и на заполнение баков-хранилищ раствора серной кислоты. 

Прокладка трубопроводов от железнодорожной цистерны до насосов и 

от насосов до баков-хранилищ – надземная над забетонированным лотком. 

Прокладка трубопроводов от насосов до здания химического цеха – 

подземная (полупроходной туннель). В туннеле пол бетонный, стены 

выложены кирпичной кладкой, потолок – бетонные плиты. 

Для подачи раствора серной кислоты и раствора натра едкого из баков-

хранилищ в химический цех используются те же перекачивающие насосы 

кислотно-щелочного хозяйства. 

Так как местонахождение рабочего места аппаратчика по 

приготовлению химреагентов – химический цех и открытая территория, то 

освещение естественное и общее равномерное искусственное. 

Вентиляция воздуха естественная. 

Контроль за функционированием и исправной работой всего 

оборудования ведется непрерывно и постоянно. 

Рабочее место аппаратчика является потенциально опасным, поскольку 

работа ведется непосредственно с химически опасными веществами (серная 

техническая кислота, раствор натра едкого, аммиачная вода). 

Температура наружного воздуха наиболее холодного периода – минус 

24 °С. 

Влажность воздуха: наиболее холодного месяца – 81 %; наиболее 

жаркого месяца – 56 %. Количество осадков: за год – 476 мм; суточный 

максимум – 46 мм. 

К вредным факторам рабочего места можно отнести: шум; пыль; 

температуру. 

К опасным факторам относятся: вредные химические вещества; 

электроопасность; механические опасности. 
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5.2 Анализ выявленных вредных факторов 

 

5.2.1 Шум 

 

Шум – это совокупность звуков, неблагоприятно воздействующих на 

организм человека и мешающих его работе и отдыху. 

Шум, возникающий при работе производственного оборудования и 

превышающий нормативные значения, воздействует на центральную и 

вегетативную нервную систему человека, органы слуха. 

Нормированные параметры шума определены ГОСТ 12.1.003-83 Шум. 

Общие требования безопасности и санитарными нормами СН 2.2.4/2.1.8.562-96. 

Шум на рабочих местах, помещениях жилых, общественных зданий и на 

территории жилой застройки. 

Стандарт устанавливает классификацию шума, характеристики и 

допустимые уровни шума на рабочих местах, общие требования к защите от 

шума на рабочих местах, шумовым характеристикам машин, механизмов, 

средств транспорта и другого оборудования и измерениям шума . 

Источниками шума являются перекачивающие насосы кислотно-

щелочного хозяйства. 

Допустимый уровень шума в помещении не должен превышать 80 дБ, 

при выполнении технологического процесса – 95 дБ. Фактический уровень 

шума составляет 87 дБ, что является пограничным для предельно-допустимого 

уровня. 

Мероприятия по защите от шума. 

Защита от шума достигается разработкой шумобезопасной техники, 

применением средств и методов коллективной защиты, а также средств 

индивидуальной защиты. 

Уменьшение шума достигается применением шумоизолирующего 

покрытия. Так же необходимо применять защитный шумоизолирующий короб 

для насосов перекачки опасных химвеществ. 
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Шумоизолирующим материалом короба является минеральная вата, 

толщина слоя 30 мм, размер короба 1,5×1,5 метра. 

При невозможности уменьшить шум, действующий на работников, до 

допустимых уровней, то необходимо использовать средства индивидуальной 

защиты (СИЗ) – противошумные вкладыши из ультратонкого волокна 

«Беруши» одноразового использования, а также противошумные вкладыши 

многократного использования (эбонитовые, резиновые, из пенопласта). 

 

5.2.2 Пыль 

 

Пыль является наиболее распространенным неблагоприятным фактором 

производственной среды. Технологические процессы могут сопровождаться 

образованием и выделением пыли, а ее воздействию может подвергаться 

работающий персонал. 

Выделение вредных веществ в воздушную среду возможно при 

проведении технологических процессов и производстве работ, связанных с 

применением, хранением, транспортированием химически опасных веществ и 

материалов. 

Основой проведения мероприятий по борьбе с вредными веществами 

является гигиеническое нормирование. Предельно допустимые концентрации 

(ПДК) вредных веществ в воздухе рабочей зоны установлены ГОСТ 12.1.005-

88. 

Допустимый норматив по пыли (в данном случае диАлюминий сульфат) 

помещении не должен превышать 0,5 мг/м3. Фактический уровень в химцехе 

составляет 2,03 мг/м3, что является превышением предельно-допустимого 

уровня. 

Снижение уровня воздействия вредных веществ на работающий 

персонал достигается путем проведения технологических, санитарно-

технических, лечебно-профилактических мероприятий с применением средств 

индивидуальной защиты. 
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К технологическим мероприятиям относятся такие, как внедрение 

непрерывных технологий, автоматизация и механизация производственных 

процессов, дистанционное управление, герметизация оборудования, замена 

опасных технологических процессов и операций менее опасными и 

безопасными. 

Санитарно-технические мероприятия: оборудование рабочих мест 

местной вытяжной вентиляцией или переносными местными отсосами, 

укрытие оборудования сплошными пыленепроницаемыми кожухами с 

эффективной аспирацией воздуха и др. 

Особое внимание в этих случаях должно уделяться применению средств 

индивидуальной защиты, прежде всего для защиты органов дыхания 

(фильтрующие и изолирующие противогазы, респираторы, защитные очки, 

специальная одежда) [44]. 

 

5.2.3 Температура 

 

Микроклимат производственных помещений определяется сочетанием 

температуры, влажности, подвижности воздуха, температуры окружающих 

поверхностей и их тепловым излучением. Температура в производственных 

помещениях является одним из ведущих факторов, определяющих 

метеорологические условия производственной среды. 

Высокие температуры оказывают отрицательное воздействие на 

здоровье человека. Работа в условиях высокой температуры сопровождается 

интенсивным потоотделением, что приводит к обезвоживанию организма, 

вызывает серьезные и стойкие изменения в деятельности сердечно-сосудистой 

системы, увеличивает частоту дыхания, а также оказывает влияние на 

функционирование других органов и систем. 

При воздействии на организм человека отрицательных температур 

наблюдается сужение сосудов, изменяется обмен веществ. Низкие температуры 
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воздействуют также и на внутренние органы, и длительное воздействие этих 

температур приводит к их устойчивым заболеваниям. 

Параметры микроклимата производственных помещений зависят от 

теплофизических особенностей технологического процесса, климата, сезона 

года, условий отопления и вентиляции. 

Метеорологические условия для рабочей зоны производственных 

помещений регламентируются ГОСТ 12.1.005-88 «Общие санитарно-

гигиенические требования к воздуху рабочей зоны» и Санитарными нормами 

микроклимата производственных помещений (СН 4088-86). 

СанПиН 2.2.4.548-96 устанавливают оптимальные и допустимые 

условия микроклимата. При этом учитывается интенсивность энерготрат 

работников, время выполнения работ и период года. 

Рассматривая метеорологические условия производственной среды в 

подразделении химического цеха ТЭЦ, выявлено фактическое состояние 

температуры воздуха на рабочем месте (в холодный период года) минус 24 оС, 

что не соответствует нормативу: минус 13,7 оС. 

Мероприятия по профилактике неблагоприятного воздействия холода 

должны предусматривать задержку тепла – предупреждение выхолаживания 

производственных помещений, подбор рациональных режимов труда и отдыха, 

использование средств индивидуальной защиты, а также мероприятия по 

повышению защитных сил организма. 

 

5.2.4. Освещение 

 

Организация рационального освещения рабочего места является одним 

из основных вопросов охраны труда. При неудовлетворительном освещении 

зрительная способность снижается, и могут появляться близорукость, резь в 

глазах, катаракта, головные боли. На участке химического цеха ТЭЦ 

используется комбинированное освещение, но доля естественного света в нём 



79 

 

невелика. Освещение должно быть достаточным для безопасности 

выполняемых работ [43]. 

На участке присутствует комбинированное освещение 

люминесцентными лампами и лампами накаливания. Нормы искусственной 

освещенности регламентируются согласно СНиП23-05-95 [44]. 

Расчет общего искусственного освещения помещения химического цеха 

ТЭЦ. 

Питание сети рабочего освещения предусматривается от осветительного 

щитка типа ЩОА-9, установленного у двери. Рабочее помещение имеет 

естественное и искусственное освещение, выполненное с учетом СНиП 23-05-

95. Управление освещением производится выключателями со щитка 

освещения. Светильники с люминесцентными лампами 

пылеводозащищенными типа ЛСП16 – 2 ∙ 40. 

Расчет освещенности производится для рабочей зоны химического цеха 

площадью 192 м2, ширина которой составляет Б = 8м, длина А = 24м и высота 

Н = 4м. Воспользуемся методом коэффициента использования светового 

потока, который применим для условий, когда выдержаны рекомендуемые в 

СНиП 23-05-95 «Естественное и искусственное освещение» соотношения 

расстояния между светильниками к высоте их подвеса. 

Определим геометрическое расположение светильников общего 

освещения. 

Рекомендуемое расстояние от светильников до перекрытия: 

Высота расположения светильников, м, рассчитывается по формуле: 

ℎ𝑛 = 𝐻 − ℎ𝑐 = 4 − 0,64 = 3,36 м  (5.1) 

где      ℎ𝑐– высота, на которой находится расчетная поверхность над полной 

расчетной высотой. 

ℎ = ℎ𝑛 − ℎ𝑐 = 3,36 − 0,8 = 2,56 м  (5.2) 

Расстояние между соседними рядами люминесцентных светильников L 

найдем исходя из оптимального значения: λ = L / h; расстояние от крайнего 
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ряда светильников до стены выбирается для обеспечения не затененности 

рабочих мест (примем l = 0.8 м). Для люминесцентных светильников из ГОСТ 

13828-74 [45] выбираем при косинусной типовой кривой силы света λ = 1,4, 

тогда: 

𝐿 = 0,8 ∙ 2,56 = 2,048 м (5.3) 

Предварительно определим число рядов светильников. 

Число светильников по ширине помещения, шт, определяется по 

формуле: 

𝑛ш = 
Б

𝐿
=  

6

2,048
= 2,93 шт (5.4) 

Округляя полученное значение до ближайшего целого числа, получим 

два ряда светильников в помещении насосной станции. 

Определим величину необходимого светового потока. 

Для определения количества светильников определим световой поток, 

падающий на рабочие поверхности станции по формуле: 

Ф = 
Е ∙ 𝑘 ∙ 𝑆 ∙ 𝑧

𝜂
 (5.5) 

где    Е– нормируемая освещенность, определяемая по разряду зрительной 

работы (для помещения станции Е = 200 лк); 

k – коэффициент запаса, учитывающий уменьшение светового потока 

лампы в результате загрязнения светильников в процессе эксплуатации (для 

помещения с малым выделением пыли, дыма и копоти принимаем коэффициент 

k = 1,5); 

S – площадь освещаемого помещения, м2; 

z – отношение средней освещенности к минимальной (для 

люминесцентных ламп выбирается равным 1,1); 

𝜂 – коэффициент использования светового потока, выражаемый как 

отношение светового потока, падающего на расчетную поверхность к 

суммарному потоку всех ламп и зависящий от характеристик светильников, 

окраски стен и потолка и индекса помещения. 
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Для определения коэффициента использования светового потока, 

необходимо вычислить индекс помещения по формуле: 

𝑖 =  
𝐴 ∙ 𝐵

ℎ ∙ (𝐴 + 𝐵)
=  

8 ∙ 24

2,56 ∙ (8 + 24)
= 2,34 (5.6) 

Зная индекс помещения определяем коэффициент использования 

светового потока для помещения ТЭЦ, η = 0,57. 

Подставим все значения в формулу определения светового потока (5.5): 

Ф = 
200 ∙ 1,5 ∙ 192 ∙ 1,1

0,57
= 111158 лм  

Для освещения выбираем люминесцентные лампы типа ЛCП16-2 ∙ 40, 

световой поток которых равен Ф = 4320 лм. 

Рассчитаем необходимое количество ламп по формуле: 

𝑁 = 
Ф

Фл
= 
111158

4320
= 25,73 = 26 ламп (5.7) 

где      Ф – расчетный световой поток, равный 111158 лм; 

Фл – световой поток лампы, Фл = 4320 лм. 

Количество ламп равно 26 штук, допускается расположение их в два 

ряда. 

Таким образом, в помещении насосной станции применяется система 

освещения общая равномерная с использованием ламп ЛCП16, световой поток 

4320 лм). Схема размещения ламп представлена на рисунке 5.1. 

 

Рисунок 5.1 – Схема размещения ламп 
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Таким образом, в помещении химического цеха ТЭЦ применяется 

система освещения общая равномерная с использованием ламп ЛCП16, 

световой поток 4320 лм). 

Для улучшения производственного освещения помещения химического 

цеха ТЭЦ были проведены следующие мероприятия: 

– осуществлено равномерное распределение яркости на рабочей 

поверхности и окружающих предметах; перевод взгляда с ярко освещенной на 

плохо освещенную поверхность вынуждает глаз адаптироваться, что приводит 

к утомлению зрения и как следствие снижению производительности труда; 

– в светильниках используются газоразрядные люминесцентные лампы 

по спектральному составу наиболее близкие к естественному солнечному 

свету; 

– чистка светильников производится 1 раз в квартал; 

– каждый год осуществляется проверка уровня освещенности на 

рабочих местах. 

 

5.3 Анализ выявленных опасных факторов 

 

Основная мера защиты от вредного воздействия химических веществ на 

работающих в условия возможного загрязнения рабочей зоны – 

систематический контроль содержания этих веществ в рабочей среде. В том 

случае, если содержание вредных веществ в рабочей зоне превышает ПДК, 

принимают специальные организационные и технические меры по 

предупреждению отравления. 

К организационным мерам относится обязательное применение 

индивидуальных средств защиты (специальной защитной одежды, обуви, 

рукавиц, шлемов, противогазов и респираторов, защитных очков, защитных 

лицевых щитков, нейтрализующих паст и мазей для защиты и очистки кожи). 

Для работников, постоянно находящихся в зоне выделения ядовитых 

веществ, установлены меры защиты ограничением времени пребывания в 
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опасной или вредной среде (сокращенный рабочий день, перерывы в работе, 

дополнительный отпуск, сокращенный стаж для ухода на пенсию). 

К техническим мерам относятся: герметизация оборудования и 

коммуникаций, автоматический контроль воздушной среды, устройство 

естественной и искусственной вентиляции, сигнализации, дистанционного 

управления, установка знаков безопасности. 

Для транспортирования химически вредных жидких веществ применяют 

специальные цистерны. Технологические процессы загрузки опасных веществ, 

их слив или выдавливание из цистерн, а также промывка и пропарка цистерн 

осуществляются способами, исключающими контакт работников с вредными 

веществами. Для жидких опасных веществ – трубопроводы, исключающие 

просачивание этих веществ. 

При аварийных ситуациях человек может подвергаться 

кратковременному воздействию вредных и опасных химических веществ. 

Защита работников осуществляется обязательным применением средств 

индивидуальной защиты и нормированием допустимого времени работы в зоне 

аварии. 

Сбои в электросистеме оборудования, которые могут повлечь за собой 

производственную травму персонала, и создать пожарную обстановку на 

отдельных участках и элементах оборудования [48]. 

Согласно НПБ 105-03 все объекты в соответствии с характером 

технологического процесса по взрывопожарной и пожарной опасности 

подразделяются на пять категорий. Рабочие места аппаратчика по 

приготовлению химреагентов относятся к категории Б, так как в нем находятся 

вещества и материалы, образующие пылевоздушные или паровоздушные 

смеси. В химцехе разработаны меры пожаротушения. Предусмотрена пожарная 

сигнализация, имеются пожарные краны, планы эвакуации, проводятся 

соответствующие инструктажи, ознакомление с нормативными документами. 

К механическим опасным факторам данного рабочего места относится 

оборудование: насосы, трубопроводы с реагентами, емкости-хранилища 
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реагентов, арматура, приборы контроля. Способами защиты от воздействия 

механических факторов является соблюдение правил эксплуатации 

оборудования и соблюдения техники безопасности на рабочем месте. 

Общими мерами безопасности является наличие зоны периметров 

безопасности, регулярный инструктаж работников по соблюдению мер 

безопасности. 

 

5.4 Охрана окружающей среды 

 

Химический цех ТЭЦ не оказывает отрицательного влияния на 

окружающую среду в связи с высокой степенью защиты и контроля 

содержащимися вредными химическими веществами в эксплуатируемом 

оборудовании. 

Эксплуатация оборудования организована в соответствии с 

требованиями Приказа Ростехнадзора от 21 ноября 2013 г. № 559 «Об 

утверждении федеральных норм и правил в области промышленной 

безопасности «Правил безопасности химически опасных производственных 

объектов» (Зарегистрировано в Минюсте России 31 декабря 2013 г. № 30995). 

Для каждого технологического процесса определены критические 

значения параметров для участвующих в процессе химически опасных веществ. 

Допустимый диапазон изменения параметров установлен с учетом 

характеристик химико-технологического процесса. Технические 

характеристики системы управления и противоаварийной защиты (ПАЗ) 

приняты в соответствии со скоростью изменения значений параметров 

процесса в требуемом диапазоне. 
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5.5 Защита в чрезвычайных ситуациях 

 

На территории химического цеха ТЭЦ ООО «Юргинский машзавод» 

опасной чрезвычайной ситуацией является разгерметизация оборудования, что 

в последствии, приведет к выбросу опасных веществ. 

В целях предупреждения аварийных выбросов опасных веществ 

предусмотрены следующие мероприятия: 

– баки-хранилища раствора серной кислоты и раствора натра едкого 

выполнены из материала марки Сталь 3; 

– баки-хранилища имеют коррозионную защиту в виде наружной 

покраски. 

Основными системами автоматического регулирования и блокировок 

являются переливные трубы баков-хранилищ раствора серной кислоты и 

раствора натра едкого, которые выведены в дренажный приямок, и оснащены 

приборами контроля максимального уровня. При достижении максимального 

уровня, датчики блокируют работу перекачивающего насоса кислоты. 

Для предотвращения взрывопожаробезопасности имеются в наличии 

огнетушители ОП-8 и ОУ-5. 

Для своевременного обеспечения персонала информацией о 

контролируемых технологических параметрах и состоянии оборудования и 

обеспечения систем и средств оперативно-диспетчерского управления 

сигналами для автоматического пуска, остановки и управления механизмами 

предусмотрены современные технические средства контроля, размещаемые на 

технологическом оборудовании и щитах КИП. Щиты КИП устанавливаются 

непосредственно в производственных помещениях у технологического 

оборудования (местные щиты КИП) и на Щите управления химцеха ТЭЦ. 

Меры электробезопасности при эксплуатации технических средств 

автоматизации приняты согласно ПУЭ для электроустановок до 1000 В. 
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Для оперативного управления производством и связи с рабочими 

местами химического цеха ТЭЦ предусматривается внутренняя станционная 

телефонная связь. 

Подача электроэнергии осуществляется с районной подстанции (РПП) 

110/35/6 кВ. Питание электропотребителей химического цеха ТЭЦ 

осуществляется от двух силовых трансформаторов на две секции ХВО. 

Электропитание осуществляется от шин распределительного устройства (РУ) 

0,4 кВ ХВО. Электроприемники по надежности электроснабжения относятся ко 

II категории. 

Химико-технологические системы оснащены средствами контроля за 

параметрами, определяющими химическую опасность процесса с 

сигнализацией, а также средствами автоматического регулирования и ПАЗ. 

Щит управления химического цеха ТЭЦ размещен в здании 

химического цеха, что обеспечивает надежную защиту персонала от 

воздействия аэрозоля серной кислоты при аварии. 

Также предусмотрены системы ПАЗ, предупреждающие возникновение 

аварии при отклонении от предусмотренных технологическим регламентом на 

производство продукции предельно допустимых значений параметров процесса 

во всех режимах работы и обеспечивающие безопасную остановку или перевод 

процесса в безопасное состояние по заданной программе. 

Энергетическая устойчивость обеспечивается выбором рациональной 

схемы энергоснабжения, количеством источников электропитания (основных и 

резервных), их надежностью и возможностью обеспечить безаварийный 

останов технологического процесса химцеха ТЭЦ при возникновении сбоев или 

аварий в системе энергоснабжения. 

Средства обеспечения энергоустойчивости обеспечивают способность 

функционирования средств ПАЗ в течение времени, достаточного для 

исключения опасной ситуации. 

Для химического хозяйства ТЭЦ на стадиях, связанных с хранением и 

транспортированием химически опасных веществ, предусмотрены меры и 
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средства, максимально снижающие попадание химически опасных веществ в 

атмосферу производственного помещения (рабочей зоны), а также контроль 

содержания химически опасных веществ в воздухе. 

Предусмотрены необходимые организационные меры, обеспечивающие 

учетом технических средств, предусмотренных документацией на 

технологические системы, защиту персонала от воздействия этих веществ при 

химическом поражении и других авариях. 

На ТЭЦ разработан и утвержден План мероприятий по локализации и 

ликвидации последствий аварий, в котором предусматривают действия 

персонала по предупреждению аварий, а в случае их возникновения – по 

локализации и максимальному снижению тяжести последствий, а также 

технические системы и средства, используемые при этом. 

План мероприятий разработан в соответствии с порядком, 

установленным постановлением Правительства Российской Федерации от 26 

августа 2013 г. № 730 «Об утверждении Положения о разработке планов 

мероприятий по локализации и ликвидации последствий аварий на опасных 

производственных объектах» (Собрание законодательства Российской 

Федерации, 2013, № 35, ст. 4516). 

Персонал химцеха ТЭЦ обучен и аттестован в области промышленной 

безопасности в соответствии с порядком, установленным нормативными 

правовыми актами федерального органа исполнительной власти в области 

промышленной безопасности, а также имеет профессиональную подготовку, в 

том числе по безопасности труда. Все работники обучены правилам 

использования и простейшим способам проверки исправности средств 

индивидуальной защиты и прошли тренировку по их применению. 

Организация работ по поддержанию надежного и безопасного уровня 

эксплуатации и ремонта технологического и вспомогательного оборудования, 

трубопроводов и арматуры, систем контроля, противоаварийной защиты, 

средств связи и оповещения, энергообеспечения, а также зданий и сооружений; 

распределение обязанностей и границ ответственности между техническими 



88 

 

службами (технологической, механической, энергетической, контрольно-

измерительных приборов и автоматики) за обеспечением требований 

промышленной безопасности, а также перечень и объем эксплуатационной, 

ремонтной и другой технической документации определены внутренними 

распорядительными документами, устанавливающими требования безопасного 

проведения работ на территории ТЭЦ. 

 

5.6 Правовые и организационные вопросы обеспечения безопасности 

 

Для улучшения условий аппаратчика по приготовлению химреагентов 

следует предпринять меры по защите его от воздействия вредных и опасных 

факторов. 

В результате анализа вредных и опасных факторов химического цеха 

ТЭЦ по замерам физических факторов можно сделать вывод, что для 

устранения вредных факторов необходимо провести следующие мероприятия: 

– поскольку уровень шума является пограничным, необходимо 

проведение мероприятий по снижению уровня шума и степени его воздействия 

на персонал. Применяются противошумные вкладыши из ультратонкого 

волокна «Беруши». Они эффективны для снижения шума на средних и 

высокихчастотах на 10–15 дБ. Так же в местах с наибольшим значением шума 

применять наушники, снижающие уровень звукового давления на 7–38 дБ; 

– для защиты от пыли используют технологии с закрытым циклом 

(трубопроводы, кожухи); автоматизируют и используют дистанционное 

управление технологическими процессами; применяют общую и местную 

вытяжную вентиляцию помещений и рабочих мест; применяют 

индивидуальные средства защиты (очки, противогазы, респираторы, маски, 

спецодежду, спецобувь, различные мази); 

– в качестве средств защиты от повышенных или пониженных 

температур воздуха и температурных перепадов используют оградительные 

устройства; устройства автоматического контроля и сигнализации; 
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– термоизолирующие; дистанционного управления, а также средства 

индивидуальной защиты и спецодежду – полушубки; халаты; комбинезоны, 

жилеты; сапоги; боты; рукавицы; наладонники; шапки и т.д.; 

– для улучшения производственного освещения помещения 

осуществлено равномерное распределение яркости на рабочей поверхности и 

окружающих предметах, в светильниках используются газоразрядные 

люминесцентные лампы по спектральному составу наиболее близкие к 

естественному солнечному свету.  

Для обеспечения безопасности персонала от воздействий вредных и 

опасных факторов предприняты достаточные меры, обеспечивающие 

сохранение жизни и здоровья персонала. 
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Заключение 

 

 

Анализ и оценка риска аварии и принятых мер по предупреждению и 

готовности к действиям по локализации и ликвидации последствий аварии, 

показывает, что химический цех ТЭЦ ООО «Юргинский машзавод» 

соответствует требованиям промышленной безопасности и эксплуатации 

опасного производственного объекта. 

Наиболее опасной составляющей является открытая площадка хранения 

химически опасных веществ, на которой единовременно может находиться до 

150 м³ (275,34 т) 94–98 % раствора серной технической кислоты и до 300 м³ 

443,37 т 44–46 % раствора натра едкого. 

В результате проделанной работы и расчетов, можно сделать 

следующие выводы: 

– изучив литературные источники на предмет возможных аварийных 

ситуаций на ТЭЦ выяснили, что основной потенциально опасной 

составляющей ТЭЦ, является цех ХВО в котором расположены резервуары, 

хранилища химических реагентов; 

– проанализировав последствия аварийных выбросов серной кислоты и 

натра едкого из резервуаров на открытой площадке химического цеха ТЭЦ и 

условия их возникновения, сделали заключение о необходимости расчета 

химической обстановки и разработки ситуационного плана сценария аварийной 

ситуации с разливом серной кислоты и натра едкого, при условии 

разгерметизации оборудования; 

– рассчитаны вероятные зоны поражения серной кислотой, с площадью 

пролива 166,6 м2 и радиусом первичного облака 1,44 м. Натром едким, с 

площадью пролива 333,3 м2. Разработан ситуационный план сценария 

аварийной ситуации при разрушении бака-хранилища с серной кислотой; 

– разработана оперативная часть плана локализации и ликвидации 

аварийной ситуации, в которой рассмотрены способы и средства 
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предупреждения, локализации и ликвидации аварийной ситуации, порядок 

оповещения и действия персонала; 

– произведен расчет экономического ущерба при возникновении 

чрезвычайной ситуации на открытой площадке химцеха ТЭЦ, который 

составляет 4789126,47 руб.; 

– исследовано рабочее место аппаратчика по приготовлению 

химреагентов на предмет возникновения вредных и опасных производственных 

факторов, в последствии были выявлены: 

– вредные факторы – шум, пыль, температура, освещение; 

– опасные факторы – опасные химические вещества. 

Предложены мероприятия по снижению воздействия этих факторов. 

Такие как применение шумоизоляционных материалов, оборудование рабочих 

мест местной вытяжной вентиляцией, дистанционного управления и 

автоматизации технологического процесса, индивидуальных средств защиты. 

Все поставленные задачи решены в полном объёме, цель достигнута – 

оценить риск и рассчитать последствия аварии в химическом цехе ТЭЦ ООО 

«Юргинский машзавод». 
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Приложение А 

Количество серной кислоты и натра едкого участвующих в аварии химического цеха ТЭЦ ООО «Юргинский машзавод» 

№ 

сценария 

Последствие аварии Основной 

поражающий 

фактор 

Количество опасного вещества 

Участвующее в 

аварии 

Участвующее в 

создании поражающего 

фактора 

Сценарий 

С1-1-1 

Разгерметизация бака-хранилища с 

раствором серной кислотой 

Химические 

ожоги  

Токсическое  

поражение 

50 м3 (91,78 т 94–98 

% раствора серной 

технической 

кислоты)  

50 м3 (91,78 т 94–98 % 

раствора серной  

технической кислоты) 

Сценарий 

С1-2-1 

Малая утечка из наземного участка 

трубопровода с раствора серной кислотой от 

железнодорожной  

цистерны до насоса Ду 89˟5 длиной 12,0 м  

Химические 

ожоги  

Токсическое  

поражение 

0,0166 м3 (0,03 т  

94–98 % раствора  

серной технической  

кислоты)  

0,0166 м3 (0,03 т  

94–98 % раствора  

серной технической  

кислоты) 

Сценарий 

С1-2-2 

Малая утечка из наземного участка 

трубопровода с раствора серной кислотой от  

насоса до баков-хранилищ Ду 108˟5 длиной 

31,5 м  

Химические 

ожоги   

Токсическое  

поражение 

0,0656 м3 (0,12 т  

94–98 % раствора  

серной технической   

кислоты) 

0,0656 м3 (0,12 т  

94–98 % раствора  

серной технической  

кислоты) 

Сценарий 

С1-3 

Разгерметизация с последующим 

истечением жидкости насоса Х 90/33 

перекачки раствора серной кислоты  

Химические 

ожоги  

Токсическое  

поражение 

7,5 м3 (13,77 т  

94–98 % раствора  

серной технической  

кислоты)  

7,5 м3 (13,77 т  

94–98 % раствора  

серной технической  

кислоты)  

Сценарий 

С1-4 

Разрушение железнодорожной  цистерны 

для перевозки раствора серной кислоты  

Химические 

ожоги  

Токсическое  

поражение 

32,69 м3 (60 т  

94–98 % раствора  

серной технической  

кислоты) 

32,69 м3 (60 т  

94–98 % раствора  

серной технической  

кислоты) 



98 

 

Продолжение приложения А 

Сценарий 

С2-1-1 

Разрушение бака хранения с раствором 

натра едкого 

Химические 

ожоги 

100 м³ (147,79 т 44-

46% 

раствора натра 

едкого) 

100 м³ (147,79 т 44-46% 

раствора натра едкого) 

Сценарий 

С2-2-1 

Разрушение наземного участка 

трубопровода с раствором натра едкого от 

железнодорожной цистерны до насоса 

Ду89×5 длиной 12,0 м 

Химические 

ожоги 

0,0166 м³ (0,0245 т 

44- 

46% раствора натра 

едкого) 

0,0166 м³ (0,0245 т 44- 

46% раствора натра 

едкого) 

Сценарий 

С2-2-2 

Разрушение наземного участка 

трубопровода с раствором натра едкого от 

насоса до баков хранения Ду108×5 длиной 

26,0 м 

Химические 

ожоги 

0,541 м³ (0,098 т 44-

46% 

раствора натра 

едкого) 

0,541 м³ (0,098 т 44-46% 

раствора натра едкого) 

Сценарий 

С2-3 

Разгерметизация с последующим 

истечением жидкости насоса Х90/33 

перекачки раствора натра едкого (44- 46%) 

Химические 

ожоги 

7,5 м³ (11,08 т 44-

46% 

раствора натра 

едкого) 

7,5 м³ (11,08 т 44-46% 

раствора натра едкого) 

Сценарий 

С2-4 

Разрушение железнодорожной цистерны 

для перевозки раствора натра едкого 

Химические 

ожоги 

40,60 м³ (60 т 44-

46% 

раствора натра 

едкого) 

40,60 м³ (60 т 44-46% 

раствора натра едкого) 
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Приложение Б 

Графическое представление последствий аварии по сценарию С1-1-1 
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Приложение В 

План мероприятий по локализации и ликвидации последствий аварии в химическом цехе ТЭЦ ООО «Юргинский 

машзавод» для сценариев с проливом серной кислоты и натра едкого 

Наименование, 

уровень и место 

аварийной 

ситуации 

Опознавательные 

признаки 

аварийной 

ситуации 

Оптимальные 

способы 

противоаварийной 

защиты (ПАЗ) 

Технические 

средства (системы 

противоаварийной 

защиты, 

применяемые при 

подавлении и 

локализации 

аварий (ПАЗ) 

Исполнители и порядок их действий 

Частичная 

разгерметизация 

бака кислоты 

серной V-50 м3 

или бака натра 

едкого V-100 м3 

на открытой 

площадке 

склада 

Резкий запах, 

течь вещества из 

бака; наличие 

разлива вещества 

на площадке 

склада 

Наличие 

автоматической 

системы 

обнаружения и 

контроля – нет; 

визуальный 

осмотр баков 

хранилищ 

Запорная 

арматура, насос 

перекачки 

кислоты, 

переносной насос, 

резиновые рукава. 

1. Начальник смены химического цеха, 

заметивший аварию, предупреждает 

окружающих работников, немедленно 

оповещает начальника химического 

цеха и начальника смены станции; 

2. Начальник смены станции оповещает 

директора ООО «ЮТЭЦ», главного 

инженера ООО «ЮТЭЦ». Далее по 

утвержденной схеме; 

3. Главный инженер ТЭЦ, начальник 

химического цеха производит разведку 

места аварии, оценку обстановки, 

объявлением района открытого склада 

химреагентов опасной зоны, 

выставляют посты охраны опасной 

зоны; 
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Продолжение приложения В 

    4. Директор ООО «ЮТЭЦ», главный 

инженер производят оповещение 

руководства предприятия, персонал 

ТЭЦ о возникновении аварии по 

громкоговорящей связи; 

5. Начальник химического цеха, 

главный инженер комплектует 

оперативно-спасательный отряд из 

числа производственного персонала 

химического цеха в количестве 6 чел.; 

6. Оперативно-спасательный отряд 

химического дела надевают 

изолирующие средства защиты органов 

дыхания, кожи и принимают меры по 

поиску возможно пострадавших и 

производят эвакуацию, при этом 

немедленно включают пострадавшего 

изолирующей дыхательный аппарат и 

выводят на свежий воздух. До прибытия 

медработников первую медицинскую 

помощь возможно пострадавшему 

оказывает производственный персонал 

химического цеха владеющие этими 

приемами; 

6.1. После окончания работ по спасению 

и выводу людей из загазованной зоны, 

отряд приступает к локализации  
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Продолжение приложения В 

    аварийной ситуации под руководством 

начальника химического цеха; 

6.2. Вручную открыть запорную 

арматуру на баках вещества, насосе и 

перекачать вещество из аварийного бака 

в резервный; 

6.3. Установить переносной насос на 

дренажный приямок склада и откачать 

вещество в резервный бак или бак-

нейтрализатор через стационарный 

вертикальный насос, установленный в 

кислотно-щелочном помещении; 

7. Директор ООО «ЮТЭЦ», главный 

инженер производят доукомплектование 

и сбор аварийно-спасательной бригады 

– 2 звена НАСФ ТЭЦ; 

8. Выдвижение сил и средств в район 

аварии, развертывание передвижного 

командного пункта и сборного пункта – 

автобус, автомобили, бульдозер, 

самосвал, автомобиль «скорой 

медицинской помощи» и т.д.; 

9. Главный инженер информирует 

Госорганы по списку оповещении об 

аварии принятых мерах; 

10. Выполнение аварийно-спасательных 

и других неотложных работ (АСДНР) по  
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Продолжение приложения В 

    локализации и ликвидации аварий 

производится под руководством 

главного инженера – ответственного 

руководителя работ. Дегазацию – 

нейтрализацию разлившейся кислоты, 

сбор и вывоз производится с участием 

дополнительных сил под руководством 

ответственного руководителя работ; 

12. Доклад о выполнении АСДНР и 

ликвидация аварии производит главный 

инженер – ответственный руководитель. 
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Приложение Г 

Схема оповещения руководителей ООО «ЮТЭЦ» и Управления по делам ГОиЧС г. Юрги при аварийной 

ситуации на ТЭЦ (время оповещения 30 мин) 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Начальник смены 

ТЭЦ 
Новосибирский центр 

«ЭКОСПАС» - филиал АО 

«ЦАСЭО» г. Москва 

Директор ТЭЦ 

Главный энергетик 

МКУ УГОЧС 

Главный инженер ТЭЦ 

Начальник турбинного 

цеха 

 

Начальник котельного цеха 

 

Начальник электроцеха 

 

Начальник цеха ТАиИ 

 

Начальник химического 

цеха 

 

Начальник СМУ 

 

Начальник цеха 

топливоподачи 

 

Начальник РМУ 

 

Сотрудник первый заметивший 

аварию 


