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Íåôòåáàçû, ñëèâîíàëèâíûå ýñòàêàäû, áåí-
çîçàïðàâî÷íûå ñòàíöèè, ñêëàäû ëåãêîâîñïëàìå-
íÿþùèõñÿ è ãîðþ÷èõ æèäêîñòåé îòíîñÿòñÿ ê
âçðûâîïîæàðîîïàñíûì ïðîèçâîäñòâàì è äîë-
æíû îòâå÷àòü òðåáîâàíèÿì ñîîòâåòñòâóþùèõ
íîðìàòèâîâ [1-3]. Ê ñîæàëåíèþ, ìíîãèå ïîäîá-
íûå îáúåêòû ðàñïîëàãàþòñÿ â çàñåëåííîé çîíå,
âáëèçè æèëûõ äîìîâ è àäìèíèñòðàòèâíî-áûòî-
âûõ çäàíèé, ÷òî ñîçäàåò óãðîçó ïðåáûâàíèÿ â
íèõ ëþäåé [4-7].

Â ñâÿçè ñ ýòèì äëÿ ðåøåíèÿ âîïðîñîâ ðàç-
ìåùåíèÿ ïðåäïðèÿòèé, îáîñíîâàíèÿ ýôôåêòèâ-
íîñòè è íàäåæíîñòè ìåð è òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ
çàùèòû, èõ ñïîñîáíîñòè îáåñïå÷èâàòü âçðûâî-
áåçîïàñíîñòü äàííîãî îáúåêòà íåîáõîäèìû îï-
ðåäåëåíèå îáùåé ìàññû ãîðþ÷èõ ïàðîâ (ãàçîâ),
îáðàçóþùèõñÿ â ñëó÷àå àâàðèéíîé ñèòóàöèè,
ðàñ÷åò ðàäèóñîâ çîí ïî óðîâíÿì îïàñíîñòè âîç-
ìîæíûõ ðàçðóøåíèé, îöåíêà ýíåðãåòè÷åñêîãî
óðîâíÿ êàæäîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî áëîêà è âñåé
ñõåìû, ïðåäëîæåíèÿ ïî ñíèæåíèþ âçðûâîîïàñ-
íîñòè îòäåëüíûõ ïðîèçâîäñòâ.

Íàèáîëåå çíà÷èìûìè ïàðàìåòðàìè, îò êî-
òîðûõ çàâèñèò ìàññà îáðàçóþùåéñÿ âçðûâîî-
ïàñíîé ïàðîãàçîâîé ôàçû, ÿâëÿþòñÿ: ôðàêöè-
îííûé ñîñòàâ ïðîëèòîé æèäêîñòè, âðåìÿ èñïà-
ðåíèÿ, ïëîùàäü ðàçëèâà, òåìïåðàòóðà âîçäóõà
è ïðîëèòîé æèäêîñòè, ñêîðîñòü âåòðà è ò. ä. [7-
9]. Îòìåòèì, ÷òî ýòè ïàðàìåòðû ñòðîãî íå ðåã-
ëàìåíòèðîâàíû, ÷àñòî ïåðåìåííû è çàâèñÿò îò
ìåñòíûõ óñëîâèé. Ïîýòîìó íåîáõîäèìî áûëî
îïðåäåëèòü âëèÿíèå ýòèõ ïàðàìåòðîâ íà èçìå-
íåíèÿ ýíåðãåòè÷åñêèõ ïîòåíöèàëîâ áëîêîâ,
âûáðàòü èñõîäíûå (èëè êîíòðîëüíûå) èõ çíà-
÷åíèÿ äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â ðàñ÷åòàõ.

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ïðèâîäèì ðàñ÷åòû äëÿ
îáúåêòîâ îäíîé èç íåôòåáàç Îðåíáóðãñêîé îá-
ëàñòè. Îñíîâíûìè òåõíîëîãè÷åñêèìè äîêóìåí-
òàìè äëÿ ïðîâåäåíèÿ ðàñ÷åòîâ ÿâëÿëèñü òåõíî-
ëîãè÷åñêèå ðåãëàìåíòû è òîïîñúåìêà íåôòåáà-
çû. Äëÿ êîëè÷åñòâåííîé îöåíêè ïîæàðîâçðû-
âîîïàñíîñòè òåõíîëîãè÷åñêèõ áëîêîâ è ðàñ÷å-
òà ýíåðãåòè÷åñêèõ çîí èñïîëüçîâàíû íîðìàòèâ-
íûå äîêóìåíòû [1-3], âû÷èñëåíèÿ ïðîâåäåíû ñ
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Èññëåäîâàíî âëèÿíèå âèäà íåôòåïðîäóêòà, ïëîùàäè åãî ðàçëèâà, âðåìåíè èñïàðåíèÿ, òåìïåðàòóðû,
ñêîðîñòè âåòðà íà êîëè÷åñòâî îáðàçóþùåéñÿ âçðûâîîïàñíîé ïàðîãàçîâîé ôàçû è âåëè÷èíó ïîëíîãî
ýíåðãîïîòåíöèàëà òèïè÷íîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî áëîêà � ðåçåðâóàðà òèïà ÐÂÑ-1000. Ðåêîìåíäîâàíî îãðà-
íè÷èòü ïëîùàäü âîçìîæíîãî ðàçëèâà íåôòåïðîäóêòîâ  äî ðàçìåðîâ íå áîëåå 1500 ì2.

ïîìîùüþ êîìïüþòåðíîé ïðîãðàììû «ÏÂ-Áå-
çîïàñíîñòü» (Âåðñèÿ 3.0) ôèðìû «ÒåõíîÑîôò».

Ïðîãíîçèðóåìûå àâàðèéíûå ñèòóàöèè
Òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ ïî ñëèâó, ïåðå-

êà÷êàì, õðàíåíèþ è íàëèâó  íåôòåïðîäóêòîâ
îòíîñèòñÿ ê âçðûâîïîæàðîîïàñíîìó è âðåäíî-
ìó ïðîèçâîäñòâó íà âñåõ åãî ýòàïàõ. Â êà÷åñòâå
ïðîãíîçèðóåìûõ àâàðèéíûõ ñèòóàöèé íà íåô-
òåáàçå, ñîïðîâîæäàþùèõñÿ ðàçëèâîì íåôòåïðî-
äóêòîâ è îáðàçîâàíèåì âçðûâîîïàñíîãî ïàðî-
ãàçîâîãî îáëàêà, íàìè ðàññìîòðåíû (â ïîðÿäêå
ïîíèæåíèÿ ñòåïåíè âçðûâîïîæàðîîïàñíîñòè):

� àâàðèéíàÿ ðàçãåðìåòèçàöèÿ, ïîëíîå ðàç-
ðóøåíèå (ðàñêðûòèå) âåðòèêàëüíûõ íàçåìíûõ
ðåçåðâóàðîâ;

� ïîâðåæäåíèå òðóáîïðîâîäîâ ñ íåôòåïðî-
äóêòàìè, ïðîëîæåííûõ íàäçåìíî, â òîì ÷èñëå
ñëèâî-íàëèâíûõ óñòðîéñòâ;

� ïîâðåæäåíèå òåõíîëîãè÷åñêèõ íàñîñîâ è
òðóáîïðîâîäîâ â ïîìåùåíèÿõ;

� ïåðåëèâ åìêîñòíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ àï-
ïàðàòîâ (íàçåìíûõ ðåçåðâóàðîâ);

� ïåðåëèâ åìêîñòåé òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ
(æåëåçíîäîðîæíûõ èëè àâòîìîáèëüíûõ öèñòåðí).

Ïðè ëîêàëüíîì ïîâðåæäåíèè íàçåìíûõ ðå-
çåðâóàðîâ, â òîì ÷èñëå ïðè èõ ïåðåëèâå, ìàê-
ñèìàëüíàÿ ïëîùàäü ðàçëèâà íåôòåïðîäóêòîâ
îïðåäåëÿåòñÿ ãðàíèöàìè îáâàëîâàíèÿ ýòèõ òåõ-
íîëîãè÷åñêèõ àïïàðàòîâ. Òåîðåòè÷åñêè, ïðè
ìãíîâåííîì ïîëíîì ðàçðóøåíèè ðåçåðâóàðà è
ìàëîé âÿçêîñòè æèäêîñòè âîçìîæíî âîçíèêíî-
âåíèå âîëíû è ïåðåáðîñ ÷àñòè íåôòåïðîäóêòà
çà ïðåäåëû îáâàëîâàíèÿ,  íî èç-çà ìàëîé âåðî-
ÿòíîñòè  òàêîãî ñîáûòèÿ è íåâîçìîæíîñòè ó÷å-
òà ïëîùàäè ðàçëèâà ýòè âàðèàíòû íå ðàññ÷è-
òûâàëè.

Äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ ðàçëèâà çíà÷èòåëüíûõ
êîëè÷åñòâ íåôòåïðîäóêòîâ ïðè íåáîëüøèõ ïî-
âðåæäåíèÿõ äîëæíû áûòü ïðåäóñìîòðåíû ìåòî-
äû è ñðåäñòâà, à òàêæå ñïåöèàëüíî îáîðóäîâàí-
íûå èëè ïîäãîòîâëåííûå ìåñòà (åìêîñòè) äëÿ
âûïîëíåíèÿ îïåðàöèé ïî àâàðèéíîìó îñâîáîæ-
äåíèþ íåèñïðàâíûõ ðåçåðâóàðîâ è öèñòåðí.
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Îáùèå ïðèíöèïû ðàñ÷åòà
ýíåðãåòè÷åñêèõ ïîòåíöèàëîâ
Ïðè ïðîâåäåíèè ðàñ÷åòîâ êàæäûé ðåçåðâó-

àð, ýñòàêàäó, íàñîñ èëè òðóáîïðîâîä ñ÷èòàëè
îòäåëüíûì áëîêîì. Ýíåðãåòè÷åñêèé ïîòåíöèàë
âçðûâîîïàñíîñòè (Å, êÄæ) áëîêà îïðåäåëÿåòñÿ
ïîëíîé ýíåðãèåé ñãîðàíèÿ ïàðîãàçîâîé ôàçû,
íàõîäÿùåéñÿ â áëîêå, ñ ó÷åòîì âåëè÷èíû ðàáî-
òû åå àäèàáàòè÷åñêîãî ðàñøèðåíèÿ, à òàêæå
âåëè÷èíû ýíåðãèè ïîëíîãî ñãîðàíèÿ èñïàðèâ-
øåéñÿ æèäêîñòè ñ ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîé ïëî-
ùàäè åå ïðîëèâà. Ïðè ýòîì ó÷èòûâàåòñÿ áîëåå
äâóõ äåñÿòêîâ ðàçëè÷íûõ ïàðàìåòðîâ (ìàññà è
ôðàêöèîííûé ñîñòàâ ïðîëèòîé æèäêîñòè, òåì-
ïåðàòóðà âîçäóõà è ïðîëèòîé æèäêîñòè, àòìîñ-
ôåðíîå äàâëåíèå, òåïëîïðîâîäíîñòü, ïëîòíîñòü
è òåïëîåìêîñòü ãðóíòà èëè ïîääîíà, ñêîðîñòü
âåòðà, âðåìÿ èñïàðåíèÿ äî âçðûâà, ïëîùàäü çåð-
êàëà èñïàðåíèÿ è ò. ä.).

Ïî çíà÷åíèÿì îáùèõ ýíåðãåòè÷åñêèõ ïîòåí-
öèàëîâ âçðûâîîïàñíîñòè Å îïðåäåëÿþòñÿ âåëè-
÷èíû ïðèâåäåííîé ìàññû m (ìàññû ïàðîãàçîâîé
ôàçû, ïðèâåäåííîé ê åäèíîé óäåëüíîé ýíåðãèè
ñãîðàíèÿ, ðàâíîé 46000 êÄæ/êã), à òàêæå îòíî-
ñèòåëüíîãî ýíåðãåòè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà Q

â
, õà-

ðàêòåðèçóþùèå âçðûâîîïàñíîñòü áëîêîâ. Ïî
çíà÷åíèÿì îòíîñèòåëüíûõ ýíåðãåòè÷åñêèõ ïîòåí-
öèàëîâ è ïðèâåäåííîé ìàññû ïàðîãàçîâîé ôàçû
îñóùåñòâëÿåòñÿ êàòåãîðèðîâàíèå òåõíîëîãè÷åñ-
êèõ îáúåêòîâ (òàáëèöà  1). Îòìåòèì, ÷òî åñëè â
áëîêàõ èñïîëüçóþòñÿ âåùåñòâà, îòíîñÿùèåñÿ ê I
èëè II  êëàññó îïàñíîñòè ïî [3] (áåíçèíû, êåðî-
ñèí), òî ïî ðåçóëüòàòàì ðàñ÷åòîâ êàòåãîðèÿ âçðû-
âîîïàñíîñòè ïîâûøàåòñÿ íà åäèíèöó.

Îáùèå ïðèâåäåííûå ìàññû ïàðîãàçîâûõ
ñðåä è ñîîòâåòñòâóþùèå èì ýíåðãåòè÷åñêèå ïî-
òåíöèàëû èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ðàñ÷åòà ìàññû âå-
ùåñòâ, ó÷àñòâóþùèõ âî âçðûâå, è ðàäèóñîâ çîí
ðàçðóøåíèé. Â îáùåì ñëó÷àå äëÿ íåîðãàíèçî-
âàííûõ ïàðîãàçîâûõ îáëàêîâ â íåçàìêíóòîì
ïðîñòðàíñòâå ñ áîëüøîé ìàññîé ãîðþ÷èõ âå-
ùåñòâ äîëÿ ó÷àñòèÿ èõ âî âçðûâå ïðèíÿòà ðàâ-
íîé 0,1. Äëÿ îöåíêè óðîâíÿ âîçäåéñòâèÿ âçðû-
âà ïðèìåíÿåòñÿ òðîòèëîâûé ýêâèâàëåíò. Çîíîé
ðàçðóøåíèÿ ñ÷èòàåòñÿ ïëîùàäü ñ ãðàíèöàìè,
îïðåäåëÿåìàÿ ðàäèóñàìè R, öåíòðîì êîòîðîé
ÿâëÿåòñÿ ðàññìàòðèâàåìûé òåõíîëîãè÷åñêèé
áëîê èëè íàèáîëåå âåðîÿòíîå ìåñòî ðàçãåðìå-
òèçàöèè òåõíîëîãè÷åñêîé ñèñòåìû. Ãðàíèöû
êàæäîé çîíû õàðàêòåðèçóþòñÿ çíà÷åíèÿìè èç-
áûòî÷íûõ äàâëåíèé ïî ôðîíòó óäàðíîé âîë-
íû ∆Ð. Êëàññèôèêàöèÿ çîí ðàçðóøåíèÿ ïðè-
âåäåíà â òàáëèöå 2.

Æèëûå äîìà, àäìèíèñòðàòèâíî-áûòîâûå è
äðóãèå çäàíèÿ, â êîòîðûõ ïðåäóñìîòðåíî ïîñòî-
ÿííîå ïðåáûâàíèå ëþäåé, äîëæíû íàõîäèòüñÿ
âíå çîíû ðàçðóøåíèÿ ¹5. Â ýòîé çîíå èçáûòî÷-
íîå äàâëåíèå íå ïðåâûøàåò âåëè÷èíó 2 êÏà (0,02
êã/ñì2), îäíàêî ýòîãî íåäîñòàòî÷íî äëÿ îáåñïå-
÷åíèÿ òðàâìîáåçîïàñíîñòè ëþäåé, òàê êàê âîç-
ìîæíî ÷àñòè÷íîå ðàçðóøåíèå îñòåêëåíèÿ, ïî-
âðåæäåíèå ñëóõîâîãî àïïàðàòà, ïñèõîëîãè÷åñ-
êèå ñòðåññû. Îáúåêòû îáùåãî íàçíà÷åíèÿ (ýëåê-
òðî-, ïàðî-, âîäîñíàáæåíèÿ è äð.) äîëæíû ðàñ-
ïîëàãàòüñÿ âíå çîí ðàçðóøåíèÿ èëè áûòü óñòîé-
÷èâûìè ê  âîçäåéñòâèþ óäàðíîé âîëíû. Îáùèå
ïðèíöèïû ðàñ÷åòîâ è ïðèìåíÿåìûå ôîðìóëû
ïðèâåäåíû â [3].

Âûáîð ïàðàìåòðîâ
Õàðàêòåðèñòèêè ñâåòëûõ íåôòåïðîäóêòîâ,

èñïîëüçîâàííûå äëÿ ðàñ÷åòîâ ýíåðãåòè÷åñêèõ
ïîòåíöèàëîâ, ïðèâåäåíû â òàáëèöå 3. Â ñâÿçè ñ
òåì, ÷òî òåìíûå íåôòåïðîäóêòû èìåþò âûñî-
êóþ òåìïåðàòóðó âîçãîíêè (êàê ïðàâèëî, âûøå
300î Ñ), ïðè îáû÷íûõ òåìïåðàòóðàõ íå îáðàçó-
þò ïàðîãàçîâîãî îáëàêà  è íå ÿâëÿþòñÿ âçðû-

Qâ m, êã Êàòåãîðèÿ  

> 37 
27-37 
< 27 

> 5000 
2000-5000 

< 2000 

I 
II 
III 

Òàáëèöà 1. Ïîêàçàòåëè êàòåãîðèé
âçðûâîîïàñíîñòè áëîêîâ [3]

Òàáëèöà 2. Êëàññèôèêàöèÿ çîí ðàçðóøåíèÿ [3]

Çîíû  Äàâëåíèå óäàðíîé 
âîëíû ∆Ð, êÏà 

Õàðàêòåð ðàçðóøåíèé 

1 > 100 Ñèëüíîå ïîâðåæäåíèå âñåõ çäàíèé 

2 70 Ñðåäíåå ïîâðåæäåíèå çäàíèé ñ ìàññîâûìè îáâàëàìè 

3 28 Ñðåäíåå ïîâðåæäåíèå ïðîìçäàíèé 

4 14 Ëåãêèå ïîâðåæäåíèÿ ôàáðè÷íûõ òðóá 

5 = 2 ×àñòè÷íîå ðàçðóøåíèå îñòåêëåíèÿ 

Òàáëèöà 3.  Õàðàêòåðèñòèêè âçðûâîïîæàðîîïàñíûõ
ïðîäóêòîâ

¹ Íàèìåíîâàíèå 
ïðîäóêòà Òåìïåðàòóðà ïåðåãîíêè* 

Ïëîò- 
íîñòü, 
êã/ì3 

Êëàññ 
îïàñ-
íîñòè 

  t1, îÑ t2, îÑ t3
 ,îÑ t4, îÑ t5, îÑ   

Áåíçèíû àâòîìîáèëüíûå 

1 À-76ýò 35 60 100 160 180 719 II 

2 À-76í/ýò 35 60 100 160 190 809 II 

3 ÀÈ-92í/ýò 35 60 100 180 200 739 II 

4 ÀÈ-95í/ýò 35 70 120 160 180 757 II 
Äèçåëüíîå òîïëèâî è êåðîñèí 

6 ÄÒ ëåòíåå - - 270 - 360 832 II 

7 ÄÒ çèìíåå - - 280 - 340 860 II 

8 Êåðîñèí îñâåò. - - - 200 220 779 II 

*) t
1
 � íà÷àëà ïåðåãîíêè;    t

2
 �10% ïðîäóêòà;  t

3
 � 50% ïðîäóê-

òà;  t
4
 � 90% ïðîäóêòà (83% äëÿ êåðîñèíà);  t

5
 � êîíöà ïåðå-

ãîíêè.

Ñòðÿïêîâ À.Â., Ïàðøèíà È.Í., Êîâàëåíêî Ä.Â. Âàðèàíòû ñíèæåíèÿ ïîæàðîâçðûâîîïàñíîñòè...
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âîîïàñíûìè âåùåñòâàìè, ðàñ÷åò ýíåðãåòè÷åñ-
êèõ ïîòåíöèàëîâ äëÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ ðåçåð-
âóàðîâ íå ïðèâîäèòñÿ.

Äëÿ ïðåäâàðèòåëüíûõ èññëåäîâàíèé è âû-
áîðà êîíòðîëüíûõ çíà÷åíèé ïàðàìåòðîâ êàê
íàèáîëåå õàðàêòåðíûé óñëîâíî âûáðàí ðåçåð-
âóàð òèïà ÐÂÑ-1000 îáúåìîì 1000 ì3, ñîäåðæà-
ùèé áåíçèí À-76 íåýòèëèðîâàííûé, ñòîÿùèé íà
ãîðèçîíòàëüíîé ïîâåðõíîñòè ñ ïëîùàäüþ îá-
âàëîâêè 3375 ì2. Ãðàôè÷åñêàÿ îáðàáîòêà ðå-
çóëüòàòîâ ðàñ÷åòîâ ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 1-4.

Âðåìÿ èñïàðåíèÿ ïðîëèòîé æèäêîñòè â ñî-
îòâåòñòâèè ñ [1, 3, 7-9] ðåêîìåíäóåòñÿ â ðàñ÷å-
òàõ ïðèíèìàòü  íå áîëåå 1 ÷àñà. Êàê âèäíî èç
ðèñ. 1, ïðè àâàðèéíîé ðàçãåðìåòèçàöèè â òå÷å-
íèå 1 ÷àñà ïðè 20î Ñ èñïàðÿåòñÿ ìàññà æèäêî-
ñòè, ýêâèâàëåíòíàÿ ïî ýíåðãèè 4136 êã òðèíèò-
ðîòîëóîëà (ïðèâåäåííàÿ ìàññà). Ýòî íåäîïóñ-
òèìî áîëüøàÿ âåëè÷èíà, ïðè âçðûâå ðàäèóñ
ðàçðóøåíèé ìîæåò äîñòèãàòü 550 ì. Ñíèæåíèå
âðåìåíè èñïàðåíèÿ (è ïëîùàäè ðàçëèâà) ïðè-
âîäèò ê ïðîïîðöèîíàëüíîìó óìåíüøåíèþ ïðè-
âåäåííîé ìàññû. Íà îñíîâàíèè ðàñ÷åòîâ ìû
ïðèíÿëè íîðìàòèâíîå âðåìÿ èñïàðåíèÿ ïðîëè-
òîé æèäêîñòè 5 ìèíóò (300 ñåê). Ýòî âðåìÿ ñî-
îòâåòñòâóåò âðåìåíè ðó÷íîãî îòêëþ÷åíèÿ íàñî-
ñîâ ïî òåõíîëîãè÷åñêîìó ðåãëàìåíòó, à òàêæå
âðåìåíè ïðèáûòèÿ ïîæàðíîé êîìàíäû. Â òå÷å-
íèå 5 ìèíóò íåîáõîäèìî ïðèâåñòè â äåéñòâèå
ïåíîãåíåðàòîðû äëÿ ïîäàâëåíèÿ èñïàðåíèÿ ãî-
ðþ÷åé æèäêîñòè.

Ïëîùàäü ðàçëèâà (ïëîùàäü îáâàëîâàíèÿ) íà
ó÷àñòêå ðàñïîëîæåíèÿ ðåçåðâóàðà ñîñòàâëÿåò
3375 ì2. Ïðè ðàçëèâå 1000 ì3 áåíçèíà ñðåäíÿÿ
âûñîòà ñëîÿ ïðîëèòîé æèäêîñòè ñîñòàâèò íå áî-
ëåå 30 ñì. Ýòî ïîçâîëÿåò ðåêîìåíäîâàòü óìåíü-
øåíèå ïëîùàäè ðàçëèâà. Ðàñ÷åòû ïîêàçûâàþò
ñóùåñòâåííîå ñíèæåíèå ïðèâåäåííîé ìàññû ïðî-
ëèòîé æèäêîñòè è ïåðåõîä â áîëåå íèçêóþ êàòå-
ãîðèþ îïàñíîñòè ïðè óìåíüøåíèè ïëîùàäè ðàç-
ëèâà äî 1000-1500 ì2 (ðèñ. 2). Íà îñíîâàíèè ýòèõ
ðàñ÷åòîâ ðåêîìåíäóåòñÿ ïðîèçâåñòè äîïîëíè-
òåëüíîå ðàçäåëåíèå áîëüøèõ ïî ïëîùàäè ó÷àñò-
êîâ âíóòðåííèìè çåìëÿíûìè âàëàìè. Âûñîòà
îáâàëîâêè ïðè ýòîì äîëæíà áûòü òàêîé, ÷òîáû
îáåñïå÷èâàëîñü âìåùåíèå âñåãî îáúåìà ïðîëè-
òîé æèäêîñòè (îïòèìàëüíî 1-1,5 ì). Â äàëüíåé-
øèõ ðàñ÷åòàõ ó÷òåíû êàê èìåþùàÿñÿ, òàê è ðå-
êîìåíäóåìàÿ ñõåìà îáâàëîâêè è ñîîòâåòñòâóþ-
ùèå èì ïëîùàäè ðàçëèâîâ.

Òåìïåðàòóðà ïðîëèòîé æèäêîñòè è îêðóæà-
þùåãî âîçäóõà íåëèíåéíî âëèÿåò íà ïðèâåäåí-
íóþ ìàññó (ðèñ. 3). Ïðè òåìïåðàòóðå áîëåå 20î Ñ

Ðèñóíîê 4. Çàâèñèìîñòü ìàññû ãîðþ÷èõ ïàðîâ
îò ñêîðîñòè âåòðà. Âðåìÿ èñïàðåíèÿ 3600 ñåê.

Ðèñóíîê 3. Çàâèñèìîñòü ìàññû ãîðþ÷èõ ïàðîâ
îò òåìïåðàòóðû âîçäóõà è ïðîëèòîé æèäêîñòè.

Âðåìÿ èñïàðåíèÿ 3600 (1), 600 ñåê (2, 3),
ïëîùàäü ðàçëèâà 3375 (1,  2),  1590 ì2 (3).

Ðèñóíîê 2. Çàâèñèìîñòü ìàññû ãîðþ÷èõ ïàðîâ
îò ïëîùàäè ðàçëèâà ïðîëèòîé æèäêîñòè.

Âðåìÿ èñïàðåíèÿ 3600 (1) è 600 ñåê (2).

Ðèñóíîê 1. Çàâèñèìîñòü ìàññû ãîðþ÷èõ ïàðîâ
îò âðåìåíè èñïàðåíèÿ ïðîëèòîé æèäêîñòè.

Ïëîùàäü çåðêàëà ðàçëèâà 3375 (1) è 1590 ì2 (2).

Åñòåñòâåííûå íàóêè
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áûñòðî  óâåëè÷èâàåòñÿ êîëè÷åñòâî èñïàðÿþùå-
ãîñÿ íåôòåïðîäóêòà è, ñîîòâåòñòâåííî, ðåçêî
âîçðàñòàåò âçðûâîïîæàðîîïàñíîñòü. Íåîáõîäè-
ìî â ëåòíåå âðåìÿ çà ñ÷åò õîðîøåé òåïëîèçîëÿ-
öèè, ïðèíóäèòåëüíîãî îðîøåíèÿ âîäîé è äðóãèõ
ìåðîïðèÿòèé íå äîïóñêàòü íàãðåâàíèÿ íåôòåïðî-
äóêòîâ âûøå 20î Ñ. Óêàçàííàÿ òåìïåðàòóðà èñ-
ïîëüçîâàíà â äàëüíåéøèõ ðàñ÷åòàõ.

Ñêîðîñòü âåòðà ñóùåñòâåííî âëèÿåò íà èñ-
ïàðåíèå ëåãêîëåòó÷èõ íåôòåïðîäóêòîâ (ðèñ. 4).
Ìèíèìàëüíîå èñïàðåíèå íàáëþäàåòñÿ ïðè îò-
ñóòñòâèè äâèæåíèÿ âîçäóõà. Òàêàÿ îáñòàíîâêà
âîçìîæíà âíóòðè áåòîííîãî è çåìëÿíîãî îáâà-
ëîâàíèÿ, ïîä çàùèòîé âûñîêîðîñëûõ äåðåâüåâ.
Ïðè ñëàáîì âåòðå (0-5 ì/ñåê) èñïàðåíèå óñèëè-
âàåòñÿ, ïðèâåäåííàÿ  ìàññà  âîçðàñòàåò;  êðîìå
òîãî, âçðûâîîïàñíîå îáëàêî ìîæåò äâèãàòüñÿ
â ñòîðîíó ïðîèçâîäñòâåííûõ ïîìåùåíèé è æè-
ëûõ ìàññèâîâ, ÷òî óâåëè÷èâàåò îïàñíîñòü àâà-
ðèè. Ïðè ñèëüíîì âåòðå (áîëåå 10 ì/ñåê), íàîáî-
ðîò, ïðîèñõîäèò ñèëüíîå ðàçáàâëåíèå ïàðîâîç-
äóøíîé ñìåñè, âîçìîæíî äàæå ñíèæåíèå êîí-
öåíòðàöèè ïàðîâ íèæå ïðåäåëà ðàñïðîñòðàíå-
íèÿ ïëàìåíè è óñòðàíåíèå âçðûâîîïàñíîñòè.
Ïîñêîëüêó ýòîò ôàêòîð íå ÿâëÿåòñÿ ðåãóëèðóå-
ìûì, â äàëüíåéøèõ ðàñ÷åòàõ ïðèíÿòà ñêîðîñòü
âåòðà 1 ì/ñåê, ïðè êîòîðîé âçðûâîîïàñíîñòü
ïðèáëèæàåòñÿ ê ìàêñèìàëüíîé.

Ðàñ÷åòû ðåçåðâóàðîâ õðàíåíèÿ
ñâåòëûõ íåôòåïðîäóêòîâ
Ðåçåðâóàðíûé ïàðê íåôòåáàçû îãðàæäåí

áëî÷íî-áåòîííûì îáâàëîâàíèåì âûñîòîé 1,5 ì
è ðàçäåëåí çåìëÿíûìè âàëàìè íà òðè ó÷àñòêà.
Ïëîùàäè âîçìîæíîãî ðàçëèâà íåôòåïðîäóêòîâ
(ñ ó÷åòîì îáâàëîâêè è ïëîùàäè ôóíäàìåíòîâ
ïîä ðåçåðâóàðàìè) è õàðàêòåðèñòèêè ðàñïîëî-
æåííûõ íà ó÷àñòêàõ ðåçåðâóàðîâ ïðèâåäåíû â
òàáëèöå 4. Çäåñü æå ïðåäñòàâëåíû ðàññ÷èòàííûå
íàìè ýíåðãîïîòåíöèàëû îòäåëüíûõ áëîêîâ. Íà
îñíîâàíèè ïðåäâàðèòåëüíûõ èññëåäîâàíèé âðå-
ìÿ èñïàðåíèÿ ïðîëèòîé æèäêîñòè âî âñåõ ñëó-
÷àÿõ ïðèíÿòî 300 ñåê, òåìïåðàòóðà æèäêîñòè è
îêðóæàþùåãî âîçäóõà 20î Ñ, äàâëåíèå 1 àòì.

Ïîëó÷åííûå äàííûå ïîêàçûâàþò, ÷òî íàèáî-
ëåå âçðûâîîïàñíûìè ÿâëÿþòñÿ ðåçåðâóàðû ¹ 4,
9-12. Ïëîùàäü ðàçëèâà, à ñîîòâåòñòâåííî è êîëè-
÷åñòâî èñïàðÿþùåãîñÿ íåôòåïðîäóêòà ó íèõ íàè-
áîëüøèå (ïðèâåäåííàÿ ìàññà áîëåå 300 êã), ïîë-
íûé ýíåðãîïîòåíöèàë ýòèõ áëîêîâ ïðåâûøàåò 10
ìëí. êÄæ, à ðàäèóñ ðàçðóøåíèé ïðåâûøàåò 100
ì, ÷òî ïðåäñòàâëÿåò ñåðüåçíóþ îïàñíîñòü äëÿ ïðî-
èçâîäñòâåííûõ ïîìåùåíèé è æèëûõ çäàíèé.

Íåêîëüêî ìåíåå îïàñíû ðåçåðâóàðû ¹5 è
6, ïîëíûé ýíåðãîïîòåíöèàë êîòîðûõ 7-9  ìëí.
êÄæ, à ðàäèóñ ðàçðóøåíèé äîñòèãàåò 63-76 ì.
Ýòî ñâÿçàíî ñ ìåíüøåé ïëîùàäüþ ðàçëèâà è
áîëåå âûñîêîêèïÿùèì áåíçèíîì ÀÈ-95. Íàè-
ìåíåå îïàñíûìè, íåñìîòðÿ íà áîëüøèå ðàçìå-
ðû (äî 2000 ì3), ÿâëÿþòñÿ ðåçåðâóàðû ñ äèçåëü-
íûì òîïëèâîì, èìåþùèì âûñîêóþ òåìïåðàòó-
ðó èñïàðåíèÿ, è â ñâÿçè ñ ýòèì îòíîñÿùèåñÿ ê
III êàòåãîðèè îïàñíîñòè.

Îäíèì èç âàðèàíòîâ ñíèæåíèÿ âçðûâîîïàñ-
íîñòè ýòèõ áëîêîâ ÿâëÿåòñÿ óìåíüøåíèå ïëîùà-
äè ðàçëèâà. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðîâåäåííûìè
òåîðåòè÷åñêèìè ðàñ÷åòàìè, ÷òîáû ðàäèóñ ïîðà-
æåíèÿ íå ïðåâûøàë 50-100 ì,  ïëîùàäü ðàçëèâà
ñàìîãî ëåãêîëåòó÷åãî íåôòåïðîäóêòà � áåíçè-
íà À-92 äîëæíà áûòü íå áîëåå 1500 ì2. Ïîýòîìó
ïðåäëàãàåòñÿ ðàçäåëèòü äîïîëíèòåëüíûìè  çåì-
ëÿíûìè âàëàìè ó÷àñòîê ïëîùàäüþ 3600 ì2 íà
òðè ñåêòîðà, à ó÷àñòîê ïëîùàäüþ 3375 ì2 � íà
äâà ñåêòîðà. Ïëîùàäè âîçìîæíîãî ðàçëèâà íàè-
áîëåå îïàñíûõ íåôòåïðîäóêòîâ (áåíçèíîâ) â
ýòèõ ñåêòîðàõ ïðèâåäåíû â òàáëèöå  5.

Êàê âèäíî èç ïîëó÷åííûõ äàííûõ, ïðåäëà-
ãàåìîå ðàçäåëåíèå ïîçâîëèò çíà÷èòåëüíî óìåíü-

Òàáëèöà 5. Ýíåðãîïîòåíöèàëû îòäåëüíûõ áëîêîâ,
èõ êàòåãîðèè è ðàäèóñû âîçìîæíûõ ðàçðóøåíèé

ïðè óñëîâèè äîïîëíèòåëüíîãî ðàçäåëåíèÿ ó÷àñòêîâ

* � Ïðèâåäåí ðàäèóñ çîíû 5, áåçîïàñíîé äëÿ íàõîæäåíèÿ
ëþäåé

¹ 

áëîêà 

Îáúåì, 

ì
3 

Ïëî-

ùàäü, 

ì2 

Íåôòå-

ïðîäóêò 

Ïîëíûé  

ïîòåíöèàë, 

êÄæ 

Ïðèâåäåí-

íàÿ ìàññà, 

êã 

Êàòå-

ãîðèÿ 

Ðàäèóñ * 

ðàçðóøå- 

íèé,  ì 

4 667 1180 À-76 ëåò í/ý 5,544.106 120,5 II 54,7 

5 1000 950 ÀÈ-95 í/ý 2,386.106 51,86 II 31,2 

9 1000 À-76 ëåò í/ý 7,47.106 162,4 II 66,8 

12 998 

1590 
 À-92 ýòèë. 8,515.106 185,1 II 72,9 

10 944 À-76 ëåò í/ý 7,329.106 159,3 II 65,9 

11 944 

1560 
 À-92 ýòèë. 8,354.106 181,6 II 71,9 

¹ 

áëîêà 

Îáúåì, 

ì
3 

Ïëî-

ùàäü, 

ì
2 

Íåôòå-

ïðîäóêò 

Ïîëíûé  

ïîòåíöèàë, 

êÄæ 

Ïðèâåäåí-

íàÿ ìàññà, 

êã 

Êàòå-

ãîðèÿ 

Ðàäèóñ 
* 

ðàçðóøå- 

íèé,  ì 

1 1007 ÄÒ 3604 0,08 III 0,4 

2 763 ÄÒ 3604 0,08 III  0,4 

3 281 Êåðîñèí îñâ. 2,375.105 5,16 II 6,7 

4 667 À-76 ëåò í/ý 1,691.107 367,7 II 115,1 

5 1000 

3600 

ÀÈ-95 í/ý 9,041.106 196,5 II 75,8 

6 2120 1525 À-76 ëåò. 6,842.106 148,7 II 63,0 

7 2149 ÄÒ 3379 0,07 III  0,4 

8 1099 ÄÒ 3379 0,07 III 0,4 

9 1000 À-76 ëåò í/ý  1,586.107 344,7 II 110,3 

10 944 À-76 ëåò í/ý  1,586.107 344,7 II 110,3 

11 944 À-92 ýòèë. 1.807.107 392,9 II 120,3 

12 998 

3375 

À-92 ýòèë. 1,807.107 392,9 II 120,3 

Òàáëèöà 4. Õàðàêòåðèñòèêà ðåçåðâóàðíîãî ïàðêà
ñâåòëûõ íåôòåïðîäóêòîâ

* � Ïðèâåäåí ðàäèóñ çîíû 5, áåçîïàñíîé äëÿ íàõîæäåíèÿ
ëþäåé
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øèòü âîçìîæíûå ðàäèóñû ðàçðóøåíèé â ñëó÷àå
àâàðèè. Ïðè ýòîì âûñîòà ïðîëèòîé æèäêîñòè èç
ðåçåðâóàðîâ îáúåìîì äî 1000 ì3 íà ãîðèçîíòàëü-
íîì ó÷àñòêå ñîñòàâèò íå áîëåå 60 ñì, ÷òî âïîëíå
äîïóñòèìî.

Òàêèì îáðàçîì, íàìè ïðîâåäåíû ðàñ÷åòíûå
èññëåäîâàíèÿ ïî îöåíêå âëèÿíèÿ ðàçëè÷íûõ
ôàêòîðîâ (ïëîùàäè ðàçëèâà, âðåìåíè èñïàðå-
íèÿ è âèäà  íåôòåïðîäóêòà, òåìïåðàòóðû, ñêî-
ðîñòè âåòðà è ò. ä.) íà âåëè÷èíó ïîëíîãî ýíåð-
ãîïîòåíöèàëà òèïè÷íîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî
áëîêà � ðåçåðâóàðà òèïà ÐÂÑ-1000. Èç ïîëó÷åí-
íûõ äàííûõ ñëåäóåò, ÷òî äëÿ óìåíüøåíèÿ îïàñ-
íîñòè ïðîèçâîäñòâà íåîáõîäèìî:

� çà ñ÷åò äîïîëíèòåëüíîé îáâàëîâêè îãðà-
íè÷èòü ïëîùàäü âîçìîæíîãî ðàçëèâà íåôòåïðî-
äóêòîâ  äî ðàçìåðîâ íå áîëåå 1500 ì2;

Ñïèñîê èñïîëüçîâàííîé ëèòåðàòóðû:
1. ÃÎÑÒ 12.1.044-89. Ïîæàðîâçðûâîîïàñíîñòü âåùåñòâ è ìàòåðèàëîâ. Íîìåíêëàòóðà ïîêàçàòåëåé è ìåòîäû èõ îïðåäåëåíèÿ.
2. ÃÎÑÒ 12.1.007-76. Âðåäíûå âåùåñòâà. Êëàññèôèêàöèÿ è îáùèå òðåáîâàíèÿ áåçîïàñíîñòè.
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� íà÷àòü ëèêâèäàöèþ àâàðèéíîé ñèòóàöèè
(ïðèâåñòè â äåéñòâèå ïåíîãåíåðàòîðû ñ îäíî-
âðåìåííûì îòñîñîì ïðîëèòîãî íåôòåïðîäóêòà)
íå ïîçäíåå 5 ìèíóò ñ ìîìåíòà ðàçãåðìåòèçàöèè
áëîêà, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò íîðìàòèâíîìó âðåìå-
íè ðó÷íîãî îòêëþ÷åíèÿ íàñîñîâ è ïðèáûòèÿ
ïîæàðíîé êîìàíäû.

Ðàññ÷èòàíû ïîëíûå ýíåðãîïîòåíöèàëû, ïðè-
âåäåííûå ìàññû äëÿ âñåõ áëîêîâ ðåçåðâóàðíîãî
ïàðêà, ðàäèóñû ðàçðóøåíèé ðàçëè÷íîé ñòåïåíè
è çîíû áåçîïàñíîãî íàõîæäåíèÿ ëþäåé â ñëó÷àå
âîçíèêíîâåíèÿ àâàðèéíîé ñèòóàöèè íà òåððèòî-
ðèè íåôòåáàçû. Îïðåäåëåíà êàòåãîðèÿ âçðûâîî-
ïàñíîñòè âñåõ áëîêîâ. Äëÿ óìåíüøåíèÿ âçûâîî-
ïàñíîñòè îáúåêòîâ è ñíèæåíèÿ êàòåãîðèè ïðåä-
ïðèÿòèÿ ïðåäëîæåíî ïðîâåñòè äîïîëíèòåëüíîå
ðàçäåëåíèå ó÷àñòêîâ ðåçåðâóàðíîãî ïàðêà.
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