Глава: «Инженерно-технические мероприятия гражданской обороны. Мероприятия по предупреждению чрезвычайных ситуаций» проекта генерального плана с. Сокур Мошковского района Новосибирской области
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1. Общие сведения
Глава «Инженерно-технические мероприятия по гражданской обороне и чрезвычайным ситуациям» разработана в соответствии с действующими:

· Градостроительным кодексом РФ;

· Инструкцией о порядке разработки, согласования, экспертизы и утверждения градостроительной документации СНиП II-04-2003;

· СНиП 2.01.51-90 «Инженерно-технические мероприятия гражданской обороны»;

· НПБ 105-03 «Определение категорий помещений, зданий и наружных установок по взрывопожарной и пожарной опасности»;

· РД 03-409-01 «Методика оценки последствий взрывов топливно-воздушных смесей».
Основной задачей раздела ГО и ЧС генерального плана является разработка рациональной планировочной и пространственной организации города, обеспечивающей функционирование промышленного и транспортного комплекса города и защиту его населения от техногенных, природных и т.д. катастроф.

С. Сокур является некатегорированным по гражданской обороне, располагается вне зон: возможных разрушений и возможного опасного химического заражения, располагается в зоне возможного сильного радиоактивного заражения (загрязнения) (СНиП 2.01.51-90).

Защита рабочих и служащих объектов народного хозяйства, расположенных за пределами зон возможных сильных разрушений, а также населения, проживающего в некатегорированных городах, поселках и сельских населенных пунктах, и населения, эвакуируемого в указанные городские и сельские поселения, должна предусматриваться в противорадиационных укрытиях (ПРУ).

В соответствии со СНиП 2.01.51-90 «Инженерно-технические мероприятия гражданской обороны» противорадиационные укрытия должны обеспечивать защиту укрываемых от воздействия ионизирующих излучений при радиоактивном заражении (загрязнении) местности и допускать непрерывное пребывание в них расчетного количества укрываемых в течение до двух суток.

Т.к. с. Сокур располагается в зоне возможного сильного радиоактивного заражения (загрязнения), ПРУ должны иметь степень ослабления радиации внешнего излучения - коэффициент защиты Кз (кроме ПРУ, размещаемых в районах АС), равный:

-100 - для работающих смен некатегорированных предприятий и лечебных учреждений, развертываемых в военное время;

-50 - для населения некатегорированных городов, поселков, сельских населенных пунктов и эвакуируемого населения.

ПРУ необходимо оборудовать, прежде всего, в подвальных и цокольных этажах зданий и сооружений.

Т.к. с. Сокур располагается в загородной зоне, эвакуация населения не планируется.

Территория в пределах проектной застройки села, должна быть обеспечена необходимым количеством электросирен и громкоговорителей для доведения сигналов оповещения ГО до всего населения

На территории с. Сокур располагаются следующие потенциально опасные объекты: ЛПДС Сокур, магистральный газопровод и газопровод отвод к ГРС Сокур. 
В непосредственной близости от села проходит автомагистраль М-53, и железная дорога, по которым осуществляется перевозка взрывопожароопасных веществ, нефтепродуктов и химически опасных веществ

В связи с этим проведем анализ риска при ЧС, возникающих в результате аварий на потенциально опасных объектах, располагающихся на территории города, включая аварии на транспорте.
2. Описание применяемых методик для расчета зон действия поражающих факторов при авариях на потенциально опасных объектах
Расчеты по определению зон действия основных поражающих факторов выполнены по следующим литературным источникам и методикам:

· Котляревский В.А., Шаталов А.А., Ханухов Х.М. «Безопасность резервуаров и трубопроводов»,  Москва, 2000 г.;

· «Аварии и катастрофы. Предупреждение и ликвидация аварий» в 4-х книгах, Москва, 1996 г.;

· «Государственный стандарт Российской федерации. Система стандартов безопасности труда. Пожарная безопасность технологических процессов. Общие требования. Методы контроля. ГОСТ 12.3.047-98», 2000 г.;

· Бесчастнов М.В. «Промышленные взрывы. Оценка и предупреждение», Москва: Химия, 1996 г.;

· НПБ 105-03 «Определение категорий помещений, зданий и наружных установок по взрывопожарной и пожарной опасности». Москва, 1995 г., утв. приказом МЧС России от 18.06.2003 г. № 314;

· «Сборнику методик по прогнозированию возможных аварий, катастроф, стихийных бедствий в РСЧС». Книга 2, Москва, 1994 г., утв. Министерством Российской Федерации по делам ГО и ЧС;

· РД 03-418-01 «Методические указания по проведению анализу риска опасных производственных объектов». Москва, 2001 г., утв. ГосгортехнадзоромРоссии;

· РД 03-409-01 «Методика оценки последствий аварийных взрывов топливно-воздушных смесей»». Москва, Промышленная безопасность, 2001 г.

· ГОСТ 12.3.047-98 «Государственный стандарт Российской Федерации. Система стандартов безопасности труда. Пожарная безопасность технологических процессов. Общие требования. Методы контроля.», 2001г.

· РБ Г-05-039-96 «Руководство по анализу опасности аварийных взрывов и определению параметров их механического действия» - утв. постановлением Госатомнадзора России, 31.12.1996 №100.

· Брушлинский Н.Н. , Корольченко А.Я. «Моделирование пожаров и взрывов», М. 2000 г.

3. Определение зон действия основных поражающих факторов при авариях на потенциально опасных объектах
ЛПДС Сокур

СВЕДЕНИЯ ОБ ОРГАНИЗАЦИИ
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Данные о размещении близлежащих организаций и населенных пунктов, которые могут оказаться в зоне действия поражающих факторов максимальной гипотетической аварии
Сведения о близлежащих организациях и населенных пунктах, которые могут оказаться в зонах действия поражающих факторов аварии ЛПДС «Сокур» приведены в таблицах 3.2 и 3.3
Данные о размещении близлежащих организаций
Таблица 3.2
	Наименование организации
	Удаленность от границ декларируемого объекта
	Численность работающих в наибольшей смене, чел.

	Сокурский участок электросвязи «Телекомнефтепродукт»
	120 м
	15

	Новосибирское нефтепроводное
управление
	150м
	15

	Завол железобетонных изделий
	320 м
	20


Данные о размещении близлежащих населенных пунктов
Таблица 3.3
	Наименование населенного пункта


	Удаленность от границ декларируемого объекта


	Численность

проживающих,

чел.


	Характер застройки


	пос. Нефтяник


	250 м к юго-востоку от площадки «Сокур-3»


	3000


	Поселок городского типа




Определение типовых сценариев возможных аварий
Краткое описание сценариев наиболее характерных аварий в резервуарном парке (хранение бензина) площадок «Сокур-4» и «Сокур-5» приведено ниже.

Частичное или полное разрушение резервуара с бензином -> выброс горящего бензина и его паров в обвалование —» пожар разлива —> разрушение обвалования с выходом горящего бензина за пределы обвалования —» распространение (рассеивание) паров бензина по территории площадок «Сокур-4» или «Сокур-5»—> попадание в зону повышенной концентрации (паров бензина) персонала площадок-» оказание первой помощи пострадавшим.
Аварийная ситуация, обусловленная групповым возгоранием нефтепродуктов  (стабильное горение или взрыв) в резервуарном парке эффект «домино») рассмотрена на примере резервуарного парка «Сокур-4» (группа резервуаров №№ 413-420), предназначенного для хранения наиболее опасного вещества - бензина. Возникновение и развитие такой аварийной ситуации представляется возможным в результате:
-теплового воздействия за счет непосредственного контакта пламени или горящего нефтепродукта с соседними не горящими резервуарами с нефтепродуктами;
-теплового воздействия на расстоянии за счет теплового излучения пламени. При тепловом воздействии пожара или взрыва может произойти существенное изменение состояния соседних зданий и сооружений, в частности для металлических резервуаров при их нагреве до температур свыше 700 ° С может потеряна механическая точность, что в свою очередь может к привести к его разрушению. При нагреве стенки и крыши резервуара до температуры самовоспламенения нефтепродукта (для бензинов 1:5-370 ° С) металлические конструкции резервуара могут служить в качестве источника шагая горючей паровоздушной смеси (взрывопожароопасная смесь паров нефтепродукта и воздуха), находящейся в этом резервуаре. Кроме этого перегрев стенки на крыши резервуара может привести к возрастанию интенсивности испарения нефтепродукта, находящейся в этом резервуаре и в итоге может произойти увеличение концентрации насыщенных паров нефтепродукта. В результате теплового действия пожара или взрыва соседний резервуар может перейти из непожаробезопасного состояния в опасное. Вместе с этим групповое возгорание резервуаров может также происходить в результате разлета крупных металлических осколков (нагретых до температуры более 370 ° С) от взорванных резервуаров и их издания в соседний резервуар.
Частота возникновения опасных событий, связанных с групповым возгоранием в резервуарных парках невысокая, каждый восьмой пожар (взрыв) в резервуарных парках переходит в групповой.
Рассмотрена аварийная ситуация для группы резервуаров №413-420, протекающая с эффектом «домино». Вероятность увеличения масштабов аварийной ситуации за счет распространения опасных событий на соседнюю группу резервуаров (резервуары №№ 405-412) намного ниже, чем в случае распространения опасных событий на соседние резервуары одной и той же группы. Это меняется теми обстоятельствами, что:
-ограничивается возможность попадания горящего нефтепродукта, растекающегося из группы резервуаров №№ 413-420, в обвалование группы резервуаров №№ 405-412. В результате этого практически исключается прямой контакт горящего нефтепродукта, растекающегося из группы резервуаров №№ 413-420 с резервуарами группы 405-412. В качестве преграды может служить:
а) автомобильная дорога, проложенная между этими группами, планировочные отметки которой выше на 0,2 м  планировочных отметок прилегающей территории;
б) земляное обвалование группы резервуаров №№ 405-412; -противопожарный разрыв (расстояние между стенками резервуаров) между соседними резервуарами составляет нормативное значение 40 м, фактическое- 50 м, а противопожарный разрыв меду соседними резервуарами в группе составляет 22,5 м. В результате этого степень теплового воздействия на резервуары соседних групп снижается;
-предотвращается перегрев стенки или крыши резервуар группы 405-412 за счет работы стационарной (передвижной) системы охлаждения.
Результаты расчетов зон действия теплового излучения пожара и избыточного давления взрыва, также сведения о гуманитарных потерях, в случае группового пожара взрыва) в резервуарах группы №№ 413-420 приведены в таблицах. Вероятность возникновения группового пожара на наливной железнодорожной эстакаде незначительна по сравнению с резервуарным парком. Это объяснятся тем обстоятельством, что железнодорожные цистерны (состав) являются мобильной системой  в случае загорания одной из железнодорожных цистерн с нефтепродуктом можно осуществить организационно-технические мероприятия по локализации очага пожара за счет охлаждения соседних с горящей цистерн, а также за счет расцепки состава и удаление негорящих цистерн из зоны пожара.
Краткое описание сценария наиболее характерной аварии в наливной косной станции всех пяти площадок ЛПДС и магистральной насосной станции площадки «Сокур-2» приведено ниже.
Нарушение герметичности запорно-регулирующей арматуры, корпусов насосов —» вылив нефтепродукта —> загрязнение нефтепродуктами пола (почвы) -> загазованность -»взрыв ПГФ -» пожар разлива ЖФ —> попадание в зону аварии персонала площадки.

Краткое описание сценария наиболее характерной аварии на автоналивном пункте при заправке автотранспорта приведено ниже.
Разлив нефтепродукта при наливе в автоцистерну -> загрязнение нефтепродуктами ивы —» загазованность —» взрыв ПГФ —> пожар разлива нефтепродуктов —> попадание в зону аварии транспорта и людей —» оказание первой помощи пострадавшим.
Краткое описание сценария наиболее характерной аварии на железнодорожной эстакаде приведено ниже.
Разлив нефтепродукта на наливе в вагоно-цистерну —» загрязнение нефтепродуктами почвы —» загазованность —» взрыв ПГФ —> пожар разлива нефтепродуктов -» попадание в зону аварии транспорта и людей -> оказание первой мощи пострадавшим.
Краткое описание сценариев наиболее характерных аварий на технологическом и магистральном трубопроводе приведено ниже.
Разгерметизация (разрушение) МНПП «Омск-Сокур» или МНПП «Сокур-Плотниково» на территории ЛПДС, или технологического трубопровода —» разлив нефтепродукта -» загрязнение почвы (водных источников) -» взрыв ПГФ -» пожар влива нефтепродуктов —» попадание в зону аварии автомобильного или железнодорожного транспорта.
На территории площадки «Сокур-1» выбраны следующие сценарии: -разлив нефтепродуктов вследствие частичного разрушения РВС 5000 № 101 с диз. топливом - один сценарий;
-разлив нефтепродуктов вследствие полного разрушения РВС 5000 № 101 с диз. топливом - один сценарий;
-разлив нефтепродуктов вследствие частичного разрушения РВС 5000 № 104 с диз. топливом - один сценарий;
-разлив нефтепродуктов вследствие полного разрушения РВС 5000 № 104 с диз. топливом - один сценарий;
-разлив нефтепродуктов вследстви разрушения железнодорожной цистерны с бензином - один сценарий;
-разлив нефтепродуктов вследствие разрушения технологических трубопроводов с бензином с Ду Отв. = 500 мм — один сценарий;
-разлив нефтепродуктов вследствие разрушения технологических трубопроводов с бензином с Ду 0Тв. ~ 50 мм - один сценарий.
На территории площадки «Сокур-2» выбраны следующие сценарии: - разлив нефтепродуктов вследствие частичного разрушения РВС 5000 № 204 с диз. топливом - один сценарий;
-разлив нефтепродуктов вследствие полного разрушения РВС 5000 № 204 с диз. топливом - один сценарий;
-разлив нефтепродуктов вследствие частичного разрушения РВС 5000 № 212 с диз. топливом - один сценарий;
-разлив нефтепродуктов вследствие полного разрушения РВС 5000 № 212 с диз. топливом - один сценарий;
-разлив нефтепродуктов вследствие частичного разрушения РВС 5000 № 220 с диз. топливом - один сценарий;
-разлив нефтепродуктов вследствие полного разрушения РВС 5000 № 22 0с диз. топливом - один сценарий;
-разлив нефтепродуктов вследствие разрушения технологических трубопроводов с бензином с Ду 0Тв. = 500 мм — один сценарий;
-разлив нефтепродуктов вследствие разрушения технологических трубопроводов с бензином с Ду 0Тв. = 50 мм — один сценарий.
На территории площадки «Сокур-3» выбраны следующие сценарии: -разлив нефтепродуктов вследствие частичного разрушения РВС 5000 № 301 с диз. топливом - один сценарий;
-разлив нефтепродуктов вследствие полного разрушения РВС 5000 № 301 с диз. топливом - один сценарий;
-разлив нефтепродуктов вследствие частичного разрушения РВС 5000 № 304 с диз. топливом - один сценарий;
-разлив нефтепродуктов вследствие полного разрушения РВС 5000 № 304 с диз. топливом - один сценарий;
-разлив нефтепродуктов вследствие разрушения технологических трубопроводов с бензином с Ду отв. = 400 мм - один сценарий;
-разлив нефтепродуктов вследствие разрушения технологических трубопроводов с бензином с Ду отв. = 50 мм - один сценарий.
На территории площадки «Сокур-4» выбраны следующие сценарии: - разлив нефтепродуктов вследствие частичного разрушения РВС 5000 № 401 с бензином - один сценарий;
-разлив нефтепродуктов  вследствие полного разрушения  РВС  5000 
№ 401   с бензином - один сценарий;
-разлив нефтепродуктов вследствие частичного разрушения РВС 5000 
№ 409 с бензином - один сценарий;
-разлив нефтепродуктов вследствие частичного разрушения РВС 5000 
№ 409 с бензином - один сценарий;
-разлив нефтепродуктов вследствие полного разрушения РВС 5000 № 409 с бензином - один сценарий;
-разлив нефтепродуктов вследствие частичного разрушения РВС 5000 
№ 417 с бензином - один сценарий;
-разлив нефтепродуктов вследствие полного разрушения РВС 5000 
№ 417с бензином - один сценарий;
-разлив нефтепродуктов вследствие разрушения технологических трубопроводов с бензином с Ду отв. = 400 мм - один сценарий;
-разлив нефтепродуктов вследствие разрушения технологических трубопроводов с бензином с Ду Отв. = 50 мм - один сценарий.
-разлив нефтепродуктов вследствие полного разрушения РВС 5000 
№№ 401-420 с бензином - один сценарий;
На территрии площадки «Сокур-5» выбраны следующие сценарии:
-разлив нефтепродуктов вследствие частичного разрушения РВС 5000 
№ 504 с бензином - один сценарий;
-разлив нефтепродуктов вследствие полного разрушения РВС 5000 № 504 с сданном - один сценарий;
-разлив нефтепродуктов вследствие частичного разрушения РВС 5000 
№ 508 с бензином - один сценарий;
-разлив нефтепродуктов вследствие полного разрушения РВС 5000 № 508 с сданном - один сценарий;
-разлив нефтепродуктов вследствие частичного разрушения РВС 5000 
№ 520 с бензином - один сценарий;
-разлив нефтепродуктов вследствие полного разрушения РВС 5000 
№ 520с бензином - один сценарий;
-разлив нефтепродуктов вследствие разрушения технологических трубопроводов с бензином с Ду отв. = 400 мм - один сценарий;
-разлив нефтепродуктов вследствие разрушения технологических трубопроводов с бензином с Ду отв. = 50 мм - один сценарий;
-разлив нефтепродуктов вследствие разрушения автомобильной цистерны с бензином - один сценарий.
Оценка количества опасных веществ, участвующих в аварии
Данные о количестве опасных веществ участвующих в аварии и в создании поражающих факторов (тепловое воздействие на людей, здания и сооружения и избыточное давление взрыва) приведены в таблице. Наименование типовых сценариев приводится в таблицах
Таблица 3.4
	Последствия
	Основной поражающий фактор
	Количество опасного вещества, т

	
	
	Участвующего в аварии
	Участвующего в создании поражающих факторов

	2
	3
	4
	5

	
	ЛПДС «Сокур»
	
	

	
	Площадка «Сокур-1»
	
	

	Разлив диз. топлива. Испарение и образование опасной концентрации паров диз. топлива в воздухе. Пожар разлития диз. топлива.
	Тепловое воздействие на людей, здания и сооружения
	3825
	3825

	Разлив бензина. Испарение и образование опасной концентрации паров бензина в воздухе.
	Тепловое воздействие на людей, здания и сооружения
	120
	120

	Пожар разлития
бензина.
Взрыв паров
бензина
	Избыточное давление
взрыва
	120
	1,358

	Разлив бензина.
Испарение и
образование
опасной
концентрации
паров бензина в
воздухе.
Пожар разлития
бензина.
	Тепловое воздействие на
людей, здания и
сооружения
	10,36/6,66
	10,36/6,66

	Взрыв паров
бензина
	Избыточное давление
взрыва
	10,36/6,66
	0,127/0,082


	
	Площадка «Сокур-2»

	Разлив диз.
	Тепловое воздействие на
	2.1/2.2
	

	топлива.
	людей, здания и
	2.3/2.4
	3825

	Испарение и
	сооружения
	2.5/2.6
	

	образование
	
	
	

	опасной
	
	
	

	концентрации
	
	
	

	паров диз.
	
	
	

	топлива в
	
	
	

	воздухе.
	
	
	

	Пожар разлития
	
	
	

	диз. топлива.
	
	
	

	Разлив диз.
	Тепловое воздействие на
	10,36/6,66
	10,36/6,66

	топлива.
	людей, здания и
	
	

	Испарение и
	сооружения
	
	

	образование
	
	
	

	опасной
	
	
	

	концентрации
	
	
	

	паров диз.
	
	
	

	топлива в
	
	
	


	воздухе.
	
	
	

	Пожар разлития
	
	
	

	диз. топлива.
	
	
	

	
	Площадка «Сокур-3»

	Разлив диз.
	Тепловое воздействие на
	
	

	топлива.
	людей, здания и
	3825
	3825

	Испарение и об-
	сооружения
	
	

	разование опас-
	
	
	

	ной концентра-
	
	
	

	ции паров диз.
	
	
	

	топлива в
	
	
	

	воздухе.
	
	
	

	Пожар разлития
	Тепловое воздействие на
	
	

	диз. топлива.
	людей, здания и
	3825
	3825

	
	сооружения
	
	

	Разлив диз.
	Тепловое воздействие на
	5,92/7,88
	5,92/7,88

	топлива.
	людей, здания и
	
	

	Испарение и
	сооружения
	
	

	образование
	
	
	

	опасной
	
	
	

	концентрации
	
	
	

	паров диз.
	
	
	

	топлива в
	
	
	

	воздухе.
	
	
	

	Пожар разлития
	
	
	

	диз. топлива.
	
	
	


	
	Площадка «Сокур-4»
	

	Разлив бензина.
	Тепловое воздействие на
	
	

	Испарение и
	людей, здания и
	3330
	3330

	образование
	сооружения
	
	

	опасной
	
	
	

	концентрации
	
	
	

	паров бензина в
	
	
	

	воздухе.
	
	
	

	Пожар разлития
	
	
	

	бензина.
	
	
	

	Взрыв паров
	.Избыточное давление
	
	

	бензина.
	взрыва.
	3330
	12,98/10,189

	Разлив бензина.
	Тепловое воздействие на
	5,92/7,88
	5,95/7,88

	Испарение и
	людей, здания и
	
	

	образование
	сооружения
	
	

	опасной
	
	
	

	концентрации
	
	
	

	паров бензина в
	
	
	

	воздухе.
	
	
	

	Пожар разлития
	
	
	

	бензина.
	
	
	

	Взрыв паров
	Избыточное давление
	5,92/7,88
	0,072/0,109

	бензина.
	взрыва.
	
	

	
	Площадка «Сокур-5»
	

	Разлив бензина.
	Тепловое воздействие на
	
	

	Испарение и
	людей, здания и
	3330
	3330

	образование
	сооружения
	
	

	опасной
	
	
	

	концентрации
	
	
	

	паров бензина в
	
	
	

	воздухе.
	
	
	

	Пожар разлития
	
	
	

	бензина.
	
	
	

	Взрыв паров бензина.
	.Избыточное давление взрыва.
	3330
	0,587/0,492


	Разлив бензина. Испарение и образование опасной концентрации паров бензина в воздухе. Пожар разлития бензина. Взрыв паров бензина.
	Тепловое воздействие на людей, здания и сооружения
.Избыточное давление взрьша.
	3333 3330
	3330 0,003/0,005

	Разлив бензина. Испарение и образование опасной концентрации паров бензина в воздухе. Пожар разлития бензина. Взрыв паров бензина
	Тепловое воздействие на людей, здания и сооружения.
Избыточное давление взрыва.
	4,44 4,44
	4,44 0,09


Расчет вероятных зон действия поражающих факторов
Опасными (поражающими) факторами аварии (взрыва, пожара) на ЛПДС «Сокур», подлежащими оценке, и от которых должна быть обеспечена защита собственных и соседних объектов, являются:

-тепловое излучение пожара;
-ударная волна взрыва;
-растекание нефтепродукта и загрязнение им территории, почвы, подземных и открытых водных источников;
-образование опасных концентраций паров нефтепродуктов в приземном слое атмосферы.
Разгерметизация и опасное воздействие негорящего нефтепродукта на людей, здания и сооружения, животный и растительный мир, являются только причинами, вследствие которых может возникнуть тот или иной поражающий фактор.
При определении масштабов и последствий аварийных ситуаций учитывались рельеф территории прилегающей к ЛПДС, размеры и формы защитных сооружений и климатические условия характерные для района расположения опасного объекта. При этом, подвижность воздуха принята равной нулю, а температура нефтепродукта - среднемесячной температуре атмосферного воздуха для июля месяца, согласно СНиП 23-01-99/1.10/.
При этом были определены прогнозируемые формы и размеры:
-зон аварийного разлива нефтепродуктов на территории каждой из пяти площадок ЛПДС «Сокур»;
-зон взрывоопасных концентраций при испарении нефтепродуктов с поверхности их разлива;
-зон опасных избыточных давлений при взрыве паров нефтепродуктов;
-зон опасного теплового излучения пожара разлившихся нефтепродуктов;
-зон повышенной концентраций паров нефтепродуктов, опасных для здоровья людей.
Расчет зон аварийного разлива нефтепродуктов из резервуаров предусматривает два варианта формирования зон разлития:
-случай крупномасштабной аварии связанной с квазимгновенным разрушением резервуара, с образованием волны прорыва промывающей обвалование;
-повреждение резервуара с разливом нефтепродукта в пределах обвалования, вследствие нарушения технологии наполнения резервуара или незначительным повреждением резервуара.
Для вариантов аварии, связанной с полным разрушением резервуаров типа РВС, прогнозируемая площадь растекания нефтепродуктов определялась по методике
F3p = f3×Еp×Vp ,
где F3p  - прогнозируемая площадь разлива, м2;
f3 - коэффициент растекания, (м2/м3), принимаемый в зависимости от расположения резервуара на местности (f3=5 при расположении резервуара на ровной площадке);
Vp - объем резервуара м3;

ЕР - коэффициент заполнения резервуара нефтепродуктом (Ер =0,9).
Исходя из рельефа территории зона разлива нефтепродуктов, при полном разрушении резервуаров, будет представлять круг. Для вариантов аварии, связанной с нарушением технологии наполнения резервуара или с незначительным разрушением резервуаров типа РВС, форма и размеры зон разлива нефтепродуктов определены исходя из площади территории внутри обвалования, с учетом площадей занятых резервуарами.
При авариях, связанных с повреждением насосного оборудования, трубопроводов и арматуры в насосных и на площадках узлов технологических задвижек, площади зон разлива  нефтепродуктов  не  превысят  площадей  помещений насосных агрегатов и площадок узлов задвижек, т.к. насосы оборудованы специальными системами, обеспечивающими несколько степеней защиты. Кроме того, производственный персонал имеет возможность вручную отключить агрегаты и перекрыть аварийный участок.
При повреждениях участка нефтепродуктопровода или технологического трубопровода прогнозируемая площадь растекания нефтепродуктов  определялась по формуле
F = Пd2 / 4 ,
где F - площадь разлития, м;
d — диаметр разлития, м, определяется по формуле
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где V - объем  нефтепродукта, вытекшего при разгерметизации трубопровода, м3.
Зоны взрывоопасных концентраций при испарении нефтепродукта с поверхности разлива определялись для наиболее неблагоприятного варианта - при подвижности воздуха, равной нулю (штиль), и температуре нефтепродукта, равной среднемесячной температуре июля месяца (плюс 18,7°С).
Радиус взрывоопасной зоны определен по методике
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где Xзвк — расстояние от источника испарения, м; 

А -константа, равная 0,17; 

i - интенсивность испарения, кг/с;
т - продолжительность испарения, с. т = 3600 с - при свободном разливе нефтепродукта; т = 28800 с - при разливе нефтепродукта в обвалованную территорию; 

фнп - нижний концентрационный предел распространения пламени для нефтепродуктов, фнп = 0.04 кг/м3.
Интенсивность испарения нефтепродукта определена по методике
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где
Мп — молекулярная масса паров нефтепродукта.
Для бензина Мп=98,2 кг'кмоль-1; для дизельного топлива Мп= 172,3 кг'кмоль-1;
Ps — давление насыщенных паров нефтепродукта, кПа; 

F3p - площадь зоны разлива нефтепродукта, м2; 

Давление насыщенных паров нефтепродуктов определено по методике
         ехр[6,908 + 0,0433(tH - 0,924tвс п + 2,055)]
Рs=                             1047 + 7,48tвс п
где tH - температура нефтепродукта принята равной среднемесячной температуре атмосферного воздуха для июля месяца, °С;
tвсп — температура вспышки нефтепродукта в закрытом тигле, °С, для бензина tвсп минус 35°С, а для дизельного топлива tвсп = 35°С.
Результаты расчетов взрывоопасных зон приведен в таблице 3.5
Таблица 3.5
	Место аварийного разлива нефтепродукта
	Площадь разлива, м2
	Радиус зоны опасных концентраций паров Хзвк, м

	1
	2
	3

	ЛПДС«Сокур»

	Площадка «Сокур-1»
	
	

	Разлив нефтепродуктов вследствие частичного, разрушения РВС 5000 № 101 с диз. топливом
	4808
	60

	Разлив нефтепродуктов вследствие полного (квазимгновенного) разрушения  РВС 5000 № 101 с диз. топливом
	22500
	46

	Разлив нефтепродуктов вследствие частичного разрушения РВС 5000 № 104 с диз. топливом
	5908
	66

	Разлив нефтепродуктов вследствие  полного квазимгновенного) разрушения РВС 5000 № 104 с диз, топливом
	22500
	46

	Разлив нефтепродукта в следствии разрушения, жлезнодорожной цистерны с бензином
	3000
	76

	Разлив    нефтепродукта в следствии    разрушения технологического трубопровода с бензином Ду=500 мм % при аварийном отверстии:
	
	

	Ду отв =500 мм
	280
	23

	Ду отв = 50 мм
	180
	19

	Площадка «Сокур-2»
	
	

	Разлив нефтепродуктов вследствие частичного разрушения РВС 5000 № 204 с диз. топливом
	3988
	54

	Разлив нефтепродуктов вследствие полного (квазимгновенного) разрушения РВС 5000 № 204 с диз. топливом
	22500
	46

	Разлив нефтепродуктов вследствие частичного разрушения РВС 5000 № 212 с диз. топливом
	3988
	54

	Разлив нефтепродуктов вследствие полного 1квазимгновенного) разрушения РВС 5000 № 220 с диз. топливом
	22500
	46

	Разлив нефтепродуктов  вследствие частичного разрушения РВС 5000 № 220 с диз. топливом
	3988
	54

	Разлив нефтепродуктов вследствие полного квазимгновенного) разрушения ЭВС 5000 № 220 с дл. топливом
	22500
	46

	Разлив нефтепродукта вследствии разрушения технологического трубопровода с диз. топливом Ду= 500 мм при аварийном отверстии:
	
	

	Ду отв =500 мм
	280
	5

	Ду отв = 50 мм
	180
	4

	Площадка «Сокур-3»
	
	

	Разлив нефтепродуктов вследствие частичного разрушения РВС 5000 № 301 с диз. топливом
	3583
	52

	Разлив нефтепродуктов вследствие полного (квазимгновенного) разрушения РВС 5000 № 301 с диз. топливом
	22500
	46

	Разлив нефтепродуктов вследствие частичного разрушения РВС 5000 № 304 с диз. топливом
	3583
	52

	Разлив нефтепродуктов вследствие полного (квазимгновенного) разрушения РВС 5000 № 304 с диз. топливом
	22500
	46

	Разлив нефтепродукта вследствии разрушения технологического трубопровода с диз. топливом 

Ду=400 мм при аварийном отверстии: 


	
	

	Ду отв =400 мм
	240
	5

	Ду отв = 50 мм
	160
	4

	Площадка «Сокур-4»
	
	

	Разлив нефтепродуктов вследствие частичного разрушения РВС 5000 № 401 с бензином
	3583
	235

	Разлив нефтепродуктов вследствие полного (квазимгновенного) разрушения РВС 5000 № 401 с бензином
	22500
	208

	Разлив нефтепродуктов вследствие частичного разрушения РВС 5000 № 409 с бензином
	3583
	235

	Разлив нефтепродуктов вследствие полного (квазимгновенного) разрушения РВС 5000 № 409 с бензином
	22500
	208

	Разлив нефтепродуктов вследствие частичного разрушения РВС 5000 № 417 с бензином
	3583
	235

	Разлив нефтепродуктов вследствие полного (квазимгновенного) разрушения РВС 5000 № 417 с бензином
	22500
	208

	Разлив нефтепродукта вследствии разрушения технологического трубопровода с бензином Ду=400 мм зри аварийном отверстии:
	
	

	Дуотв=400мм
Ду ота = 50 мм
	240

160
	21

18

	Площадка «Сокур-5»
	
	

	Разлив нефтепродуктов вследствие частичного разрушения РВС 5000 № 504 с бензином
	3358
	50

	Разлив нефтепродуктов вследствие полного (квазимгновенного) разрушения DBC 5000 № 504 с бензином
	22500
	46

	Разлив нефтепродуктов вследствие частичного разрушения РВС 5000 № 508 с бензином
	3358
	50

	Разлив нефтепродуктов вследствие полного (квазимгновенного) разрушения РВС 5000 № 508 с бензином
	22500
	46

	Разлив нефтепродуктов  вследствие частичного разрушения РВС 5000 № 520 с бензином
	3358
	50


	Разлив нефтепродуктов вследствие полного (квазимгновенного) разрушения .РВС 5000 № 520 с бензином
	22500
	46

	Разлив нефтепродукта вследствии разрушения технологического трубопровода с бензином Ду=400 мм при аварийном отверстии: 

Дуотв =400 мм 

Ду отв = 50 мм
	240 

160
	5 

4

	Автоналивной пункт
Разлив нефтепродукта вследствии разрушения автомобильной цистерны с бензином
	200
	20


Зоны опасных давлений ударной волны взрыва определены для чрезвычайных ситуаций, связанных с аварийным разливом нефтепродукта и его испарением по рассмотренным выше сценариям.
Расчет радиуса зон опасных значений избыточного давления при взрыве паровоздушных облаков выполнен по методике
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где Rj — радиус класса опасной зоны с заданным избыточным давлением на границе зоны, м;
Ki — коэффициент взаимосвязи величины избыточного давления с радиусом опасной зоны;
mп — масса испарившихся паров с поверхности разлива бензина, кг.
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где - продолжительность испарения в секундах;
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 = 3600 сек., при свободном разливе нефтепродукта; 
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 = 28800 сек., при разливе нефтепродукта в обваловании; 

i - интенсивность испарения.
При этом определялись радиусы зон избыточного давления всех классов, в которых возможны малые (при 3 кПа < АР < 5 кПа), умеренные (при ДР = 5 кПа), средние (при АР = 28 кПа), сильные (при АР = 53 кПа) и полные (при АР > 100 кПа) разрушения зданий и сооружений.
Классификация и характеристика зон разрушений в зависимости от значений избыточного давления во фронте ударной волны взрыва определялись по приведенной ниже таблице 3.6

Таблица 3.6
	Класс зоны
	Коэффици ент К;
	Величина избыточного давления, кПа
	Степень разрушения зданий и сооружений

	1
	3,8
	> 100
	Полное разрушение

	2
	5,6
	53
	Сильное повреждение — 50% полного разрушения

	3
	9,6
	28
	Среднее повреждение — разрушение зданий без обрушения. Разрушаются резервуары нефтехранилищ

	4
	28
	12
	Умеренные разрушения, повреждения внутренних перегородок, рам, дверей

	5
	50
	5
	Нормативное значение

	6
	56
	3
	Малые повреждения — разбито не более 10% остекления


Результаты расчета зон избыточного давления ударной волны взрыва приведены в таблице.
Анализ расчетов и графических материалов взрывоопасных зон показывают, что прл прогнозируемых вариантах чрезвычайных ситуаций взрывоопасное облако может охватить значительную территорию, прилегающую к трассе НПП вблизи разлития нефтепродукта. Дальнейшее развитие аварийной ситуации может протекать следующим образом:
-при отсутствии источника зажигания, в пределах взрывоопасного облака, яроизойдет только ухудшение санитарно-экологической обстановки;
-при появление источника зажигания, в пределах взрывоопасного облака, произойдет взрыв или пожар.
Во взрыве участвует не более 10% от массы испарившегося нефтепродукта. 

Опасным фактором теплового воздействия является плотность падающего на облучаемый объект теплового потока (gn).
В качестве критериев опасного теплового воздействия приняты тепловые нагрузки для:
-людей > 1,4 кВт/м2;
-зданий > 7,5 кВт/ м2;
-резервуаров с нефтепродуктами 13,0 кВт/м.
При расчете опасных зон теплового излучения приняты следующие показатели:
-плотность теплового потока при пожаре разлива нефтепродуктов принята, равной 50 кВт/м2. Максимальная среднеповерхностная плотность излучения факела пламени пожара в штиль принята для бензина - 97 кВт/м2; для дизельного топлива - 73 кВт/м;
-при горении нефтепродуктов форма излучающей поверхности представлена в виде прямоугольника высотой равной 10 м, длиной равной длине (ширине) зон разлития.
Таблица 3.7
	Масса аварийного разлива нефтепродукта
	Масса опасного вещества ,кг
	Радиус зоны избыточного давления, м при 
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	>100
	53
	28
	12
	5

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	ЛПДС «Сокур»

	Площадка «Сокур-1»
	
	
	
	
	
	

	Разлив нефтепродуктов вследствие частичного разрушения РВС 5000 № 101 с диз. топливом
	840
	-
	-
	-
	-
	-

	Разлив нефтепродуктов вследствие полного (квазимгновенного) разрушения РВС 5000 № 101 с диз. топливом
	492
	-
	-
	-
	-
	-

	Разлив нефтепродуктов вследствие частичного разрушения РВС 5000 № 104 с диз. топливом
	1034
	-
	-
	-
	-
	-

	Разлив нефтепродуктов вследствие полного (квазимгновенного) разрушения РВС 5000 № 104 с диз. топливом
	492
	
	-
	-
	-
	-

	Разлив нефтепродукта вследствии разрушения железнодорожной цистерны с
бензином
	1358
	18
	26
	44
	129
	231

	Разлив нефтепродукта вследствии разрушения технологического трубопровода с бензином Ду=500 мм при аварийном отверстии:
	
	
	
	
	
	

	Ду отв =500 мм
	127
	4
	6
	10
	28
	50

	Ду отв = 50 мм
	82
	3
	4
	7
	21
	38

	Площадка «Сокур-2»
	
	
	
	
	
	

	Разлив нефтепродуктов вследствие частичного разрушения РВС 5000 № 204 с
диз. топливом
	697
	-
	-
	-
	-
	-

	Разлив нефтепродуктов . вследствие полного (квазимгновенного) разрушения РВС 5000 № 204 с диз. топливом
	492
	-
	-
	-
	-
	-

	Разлив нефтепродуктов вследствие частичного разрушения РВС 5000 № 212 с
диз. топливом
	697
	-
	-
	-
	-
	-

	Разлив нефтепродуктов вследствие полного (квазимгновенного) разрушения РВС 5000 № 220 с диз. топливом
	492
	-
	-
	-
	-
	-

	Разлив нефтепродуктов вследствие частичного разрушения РВС 5000 № 220 с диз. топливом
	697
	-
	-
	-
	-
	-

	Разлив нефтепродуктов вследствие полного (квазимгновенного) разрушения РВС 5000 № 220 с диз. топливом
	492
	-
	-
	-
	-
	-

	Разлив нефтепродукта вследствии разрушения технологического трубопровода с диз. топливом Ду=500 мм при аварийном отверстии:
	
	
	
	
	
	

	Ду отв =500 мм
	6
	-
	-
	-
	-
	-

	Ду отв= 50 мм
	4
	-
	-
	-
	-
	-

	Площадка «Сокур-3»
	
	
	
	
	
	

	Разлив нефтепродуктов 1 вследствие частичного разрушения РВС 5000 № 301 с диз. топливом
	627
	-
	-
	-
	-
	-

	Разлив нефтепродуктов вследствие полного (квазимгновенного) разрушения РВС 5000 № 301 с диз. топливом
	492
	-
	-
	-
	-
	-

	Разлив нефтепродуктов вследствие частичного разрушения РВС 5000 № 304 с диз. топливом
	627
	-
	-
	-
	-
	-

	Разлив нефтепродуктов вследствие полного (квазимгновенного) разрушения РВС 5000 № 304 с диз. топливом
	492
	-
	-
	-
	-
	-

	Разлив нефтепродукта вследствии разрушения технологического трубопровода с диз. топливом Ду=400 мм при аварийном отверстии:
	
	
	
	
	
	

	Дуотв =400 мм
	5
	-
	-
	-
	-
	-

	Ду отв = 50 мм
	3
	-
	-
	-
	-
	-

	Площадка «Сокур-4»
	
	
	
	
	
	

	Разлив нефтепродуктов вследствие частичного (разрушения РВС 5000 № 401 с бензином
	12980
	53
	78
	133
	389
	695

	Разлив нефтепродуктов; вследствие полного (квазимгновенного) разрушения РВС 5000 № 401 с бензином
	10189
	43
	64
	110
	320
	571

	Разлив нефтепродуктов Следствие частичного разрушения РВС 5000 № 409 с бензином
	12980
	53
	78
	133
	389
	695

	Разлив нефтепродуктов вследствие полного (квазимгновенного) разрушения РВС 5000 № 409 с бензином
	10189
	43
	64
	110
	320
	571

	Разлив нефтепродуктов вследствие частичного крушения РВС 5000 № 417 с бензином
	12980
	53
	78
	133
	389
	695

	Разлив нефтепродуктов вследствие полного (квазимгновенного) разрушения РВС5000 № 417 с бензином
	10189
	43
	64
	110
	320
	571

	Разлив нефтепродукта вследствии разрушения технологического трубопровода с бензином Ду=400 мм при аварийном отверстии:
	
	
	
	
	
	

	ДУотв=400мм
	109
	3
	5
	9
	26
	46

	Дуотв = 50мм
	72
	3
	6
	7
	19
	35


	Групповое возгорание Взрыв, пожар) РВС 5000 №№ 413 Вн20 с бензином
	12979
	66
	96
	166
	483
	862

	Площадка «Сокур-5»
	
	
	
	
	
	

	Разлив нефтепродуктов Вследствие частичного разрушения РВС 5000 № 504 с бензином
	887
	53
	78
	133
	389
	695

	Разлив нефтепродуктов (вследствие полного (квазимгновенного) разрушения FBC 5000 № 504 с бензином
	492
	43
	64
	110
	320
	571

	Разлив нефтепродуктов вследствие частичного разрушения РВС 5000 № 508 с бензином
	587
	53
	78
	133
	389
	695

	Разлив нефтепродуктов вследствие полного (квазимгновенного) разрушения РВС 5000 № 508 с бензином
	492
	43
	64
	110
	320
	571

	Разлив нефтепродуктов вследствие частичного разрушения РВС 5000 № 520 с бензином
	587
	53
	78
	133
	389
	695

	Разлив нефтепродуктов вследствие полного (квазимгновенного) разрушения РВС 5000 № 520 с бензином
	492
	43
	64
	110
	320
	571

	Разлив нефтепродукта вследствии разрушения технологического трубопровода с бензином Ду=400 мм при аварийном отверстии:
	
	
	
	
	
	

	Ду отв =400 мм
	5
	3
	5
	9
	26
	46

	Ду отв = 50 мм
	3
	3
	4
	7
	19
	35

	Автоналивной пункт
	
	
	
	
	
	

	Разлив нефтепродукта вследствии разрушения автомобильной цистерны с
бензином
	90
	3
	4
	8
	22
	40


Таблица 3.8
	Место пожара

	Масса опасного вещества, кг
	Радиус зоны с опасностью огневого потока на границе зоны, кВт/м2

	
	
	1,4
	7,5
	13

	1
	2
	3
	4
	4

	ЛПДС«Сокур»

	Площадка «Сокур-1»
	
	
	
	

	Разлив нефтепродуктов вследствие частичного разрушения РВС 5000 
№ 101 с диз. топливом
	840
	142
	36
	22

	Разлив нефтепродуктов вследствие полного (квазимгновенного) разрушения .РВС 5000 № 101 с диз. топливом
	492
	170
	36
	22

	Разлив нефтепродуктов вследствие частичного разрушения РВС 5000 №104 с диз. топливом
	1034
	148
	36
	22

	Разлив нефтепродуктов вследствие полного (квазимгновенного) разрушения РВС 5000 № 104 с диз. топливом
	492
	170
	36
	22

	Разлив нефтепродукта вследствии крушения железнодорожной цистерны с бензином
	1358
	132
	36
	22

	Разлив нефтепродукта вследствии крушения технологического зубопровода с бензином Ду=500 мм при аварийном отверстии:
	
	
	
	

	Ду отв =500 мм
	127
	60
	27
	15

	Ду отв = 50 мм
	82
	60
	27
	15

	Площадка «Сокур-2»
	
	
	
	

	Разлив нефтепродуктов вследствие частичного разрушения РВС 5000 с диз. топливом
	697
	138
	36
	22

	Разлив нефтепродуктов вследствие аолного (квазимгновенного) разрушения РВС 5000 № 204 с диз. топливом
	492
	170
	36
	22

	Разлив нефтепродуктов вследствие частичного разрушения РВС 5000 № 12 с диз. топливом
	697
	138
	36
	22

	Разлив нефтепродуктов вследствие полного (квазимгновенного) разрушения РВС 5000 № 220 с диз. топливом
	492
	170
	36
	22

	Разлив нефтепродуктов вследствие частичного разрушения РВС 5000 № 220 с диз. топливом
	697
	138
	36
	22

	Разлив нефтепродуктов вследствие полного (квазимгновенного) разрушения РВС 5000 № 220 с диз. топливом
	492
	170
	36
	22

	Разлив нефтепродукта вследствии разрушения технологического фубопровода с диз. топливом Ду=500 мм при аварийном отверстии:
	
	
	
	

	Ду отв =500 мм
	6
	60
	27
	15

	Ду отв = 50 мм
	4
	60
	27
	15

	Площадка «Сокур-3»
	
	
	
	

	Разлив нефтепродуктов вследствие частичного разрушения РВС 5000 № 301 с диз. топливом
	627
	136
	36
	22

	Разлив нефтепродуктов вследствие полного (квазимгновенного) разрушения РВС 5000 № 301 с диз. топливом
	492
	170
	36
	22

	Разлив нефтепродуктов вследствие частичного разрушения РВС 5000 № 304 с диз. топливом
	627
	136
	36
	22

	Разлив нефтепродуктов вследствие полного (квазимгновенного) разрушения РВС 5000 № 304 с диз. топливом
	492
	170
	36
	22

	Разлив нефтепродукта вследствии разрушения технологического 'трубопровода с диз. топливом Ду=400 мм при аварийном отверстии:
	
	
	
	

	Ду отв =400 мм
	5
	60
	27
	15

	Ду отв = 50 мм
	3
	60
	27
	15

	Площадка «Сокур-4»
	
	
	
	

	Разлив нефтепродуктов вследствие частичного разрушения РВС 5000 № 401 с бензином
	12980
	134
	36
	22

	Разлив нефтепродуктов вследствие полного (квазимгновенного) разрушения РВС 5000 № 401 с бензином
	10189
	170
	36
	22

	Разлив нефтепродуктов вследствие частичного разрушения РВС 5000 № 409 с бензином
	12980
	134
	36
	22

	Разлив нефтепродуктов вследствие полного (квазимгновенного) разрушения РВС 5000 № 409 с бензином
	10189
	170
	36
	22

	Разлив нефтепродуктов вследствие частичного разрушения РВС 5000 № .417 с бензином
	12980
	134
	36
	22


	Разлив нефтепродуктов вследствие полного (квазимгновенного) разрушения РВС 5000 № 417 с бензином
	10189
	170
	36
	22

	Разлив нефтепродукта вследствии разрушения технологического трубопровода с бензином Ду=400 мм :при аварийном отверстии:
	
	
	
	

	Ду отв =400 мм
	109
	60
	27
	15

	Ду отв = 50 мм
	72
	60
	27
	15

	Групповое возгорание (взрыв, пожар) РВС 5000 №№ 413 - 420 с бензином
	-
	180
	-
	-

	Площадка «Сокур-5»
	
	
	
	

	Разлив нефтепродуктов вследствие частичного разрушения РВС 5000 
№ 504 с бензином
	587
	134
	36
	22

	Разлив нефтепродуктов вследствие много (квазимгновенного) разрушения РВС 5000 № 504 с бензином
	492
	170

	36
	22

	Разлив нефтепродуктов вследствие [частичного разрушения РВС 5000 
№ 508 с бензином
	587
	134
	36
	22

	Разлив нефтепродуктов вследствие полного (квазимгновенного) разрушения РВС 5000 № 508 с бензином
	492
	170
	36
	22

	Разлив нефтепродуктов вследствие частичного разрушения РВС 5000 
№ 520 с бензином
	587
	134
	36
	22

	Разлив нефтепродуктов вследствие полного (квазимгновенного), разрушения РВС 5000 № 520 с бензином
	492
	170
	36
	22

	Разлив нефтепродукта вследствии разрушения технологического трубопровода с бензином Ду=400 мм при аварийном отверстии:
	
	
	
	

	Ду отв, =400 мм .
	5
	60
	27
	15

	Ду отв = 50 мм
	3
	60
	27
	15

	Автоналивной пункт
	
	
	
	

	Разлив нефтепродукта вследствии разрушения автомобильной цистерны с бензином
	90
	60
	27
	15


Газопровод

Порядок оценки последствий аварий.

Расчеты проведены согласно «Методике по расчету удельных показателей загрязняющих веществ в выбросах (сбросах) в атмосферу (водоемы) на объектах газового хозяйства» (принятой и введенной в действие АО «Росгазификация» от 17.04.1997 г.).

Удельное количество выбросов газа, истекающего в атмосферу из щели в сварном шве стыка газопровода Gг, г/с, определяется по формуле:

Gг = φ·f·Wкр·ρг·1000

где φ – коэффициент, учитывающий снижение скорости;

       f – площадь отверстия, м2, определяется по формуле:

f=n·π·d·δ
Скорость выброса газа из щели в сварном шве стыка газопровода Wкр, м/с, будет равна критической и определяется по формуле

Wкр=20,5
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Плотность газа перед отверстием в газопроводе ρг, кг/м3, определяется по формуле
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Gг = φ·f·Wкр·ρг·1000

Масса выброшенного газа при частичном разрушении сварного стыка определяется по формуле:

Мщ = Gг·
[image: image12.wmf]1000
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Определение вероятностного режима взрывного превращения 

Для средне загроможденного пространства и 4-го класса горючего вещества принимаем вероятностный режим взрывного превращения 5-го диапазона

Скорость видимого фронта пламени Vг=
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Эффективный энергозапас ТВС определяется по формуле:
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Безразмерное расстояние определяется по формуле:
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Безразмерное давление определяется по формуле:
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Импульс фазы сжатия определяется по формуле:
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Последние два выражения справедливы для значений Rx больших величины Rкр=0.34,в противном случае  вместо Rx подставляются величина Rкр.

Далее вычисляются величины Рx2 и Ix2, которые соответствуют режиму детонации и для случая детонации газовой смеси рассчитываются по соотношениям:
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Окончательные значения выбираются из условий:

Px=min(Px1.Px2);  Ix=min(Ix1.Ix2).

После определения безразмерных величин давления и импульса сжатия рассчитываются соответствующие им размерные величины [5.6]; 
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Для определения радиусов зон поражения может быть предложен метод, который состоит в численном решении уравнения:
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 зависят от характера зоны поражения и определяются из табл.4.1.,а функции P(R) и I(R) находятся по соотношениям, приведённым выше.

Аварийные массовые расходы природного газа при авариях на газопроводах Новосибирского ЛПУМГ (значения на конец первой минуты выброса) 
Таблица 3.9

	№
	Наименование газопровода
	Условный 

диаметр,мм
	Фактическое давление, кгс/cм2 
	Аварийный (суммарный –с 2-х концов трубопровода) расход на конец 1-ой мин, кг/с

	1
	МГ Юрга-Новосибирск
	700
	35 – 55
	1016 – 1596

	2
	Отвод к ГРС п. Сокур
	150
	35 – 55
	65 – 103


Основными поражающими факторами аварий на газопроводах являются:


- воздушная ударная волна


- разлёт осколков


- термическое воздействие пожара;

При этом, согласно статистическим данным и расчетам, размеры зон воздействия и вероятность поражения от двух первых факторов намного меньше, чем от третьего фактора. Поэтому при расчётах показателей риска учитывалась только опасность термического поражения.

Результаты расчетов размеров (радиусов) R100 и R1 зон соответственно 100%-го (гибель всех людей, попавших в зону) и 1% -го (гибель 1% людей) термического поражения  при авариях на газопроводах различных диаметров приведены в таблице.

Размеры зон теплового воздействия при авариях с воспламенением газа на газопроводах Новосибирского ЛПУМГ
Таблица 3.10
	№

п/п
	Наименование газопровода
	Условный

диаметр,мм
	Фактичес-кое давление, кгс/см2
	Радиус зоны 100% поражения (R100), м
	Радиус зоны 1% поражения (R1), м

	1
	МГ Юрга-Новосибирск
	700
	35 – 55
	53 – 82
	134 – 186

	2
	Отвод к ГРС п. Сокур
	150
	35 – 55
	15 – 18
	18 – 20


Ожидаемое число пострадавших от возможных аварий 

на газопроводах Новосибирского ЛПУМГ 
Таблица 3.11
	Номер сценария
	1
	2

	Сценарий и место аварии
	Разрыв с пожаром МГ «Юрга - Новосибирск» (Ду500-300, Рраб=5,5 МПа)
	Разрыв с пожаром газопровод отвод к ГРС п. Сокур

	Число пострадавших, чел.
	1 человек
	1 человек

(раненый или погибший) 



[image: image29.wmf]
Рис. 1. План расположения газопроводов Новосибирского ЛПУМГ

4. Определение зон действия основных поражающих факторов при авариях на транспортных коммуникациях.
Автомобильная и железная дороги

Наиболее вероятными аварийными ситуациями на транспортных коммуникациях являются следующие ситуации:

пролив сжиженных углеводородных газов (СУГ) в результате разгерметизации цистерны;

пролив (утечка) из цистерны легковоспламеняющихся жидкостей (ЛВЖ) в результате разгерметизации цистерны;

пролив АХОВ в результате разгерметизации цистерны.

При возникновении аварии, связанной с разливом СУГ возможно:

образование зоны разлива СУГ (последующая зона пожара);

образование зоны взрывоопасных концентраций с последующим взрывом ТВС (зона мгновенного поражения пожара – вспышки);

образование зоны избыточного давления воздушной ударной волны;

образование зоны теплового излучения при сгорании СУГ на площадке разлива;

разрушение цистерны с выбросом СУГ и образованием «огненного шара»;

образование зоны теплового излучения «огненного шара».

При возникновении аварии, связанной с разливом ЛВЖ возможно:

образование зоны разлива ЛВЖ (последующая зона пожара);

образование зоны взрывоопасных концентраций с последующим взрывом ТВС (зона мгновенного поражения пожара – вспышки);

образование зоны избыточного давления воздушной ударной волны;

образование зоны теплового излучения при горении ЛВЖ на площадке разлива.

Рассмотрим следующие сценарии аварийных ситуаций на транспорте (при перевозке СУГ, горючих жидкостей и аварийно химически опасных веществ железнодорожным транспортом):

аварийный разлив цистерны с АХОВ (аммиак, хлор);

аварийный разлив цистерны с ЛВЖ (бензин);

аварийный разлив цистерны с СУГ (пропан).

Основные поражающие факторы при аварии на транспорте:

токсическое поражение АХОВ (аммиак, хлор);

тепловое излучение при воспламенении разлитого топлива;

воздушная ударная волна при взрыве топливно-воздушной смеси, образовавшейся при разливе топлива.

Расчеты по определению зон действия основных поражающих факторов выполнены с использованием следующих литературных источников и методик:

1) ГОСТ Р 12.3.047-98 «ССБТ. Пожарная безопасность технологических процессов. Общие требования. Методы контроля».

2) «Аварии и катастрофы. Предупреждение и ликвидация аварий» в 4-х книгах. 

3) НПБ 105-03 «Определение категорий помещений, зданий и наружных установок по взрывопожарной и пожарной опасности». 

4) РД 52.04.253-90 «Методика прогнозирования масштабов заражения СДЯВ при авариях (разрушениях) на химически опасных объектах и транспорте». 

5) «Сборник методик по прогнозированию возможных аварий, катастроф, стихийных бедствий в РСЧС». Книга 2.

6) РАО «Газпром» «Отраслевое руководство по анализу и управлению риском, связанным с техногенным воздействием на человека и окружающую среду при сооружении и эксплуатации объектов добычи, транспорта, хранения и переработки углеводородного сырья с целью повышения их надежности и безопасности».

7) РД 03-409-01 «Методика оценки последствий аварийных взрывов топливно-воздушных смесей».

Все расчеты проведены для возможных сценариев аварий с участием максимального количества опасного вещества в единичной емкости.

1) Сценарий развития аварии, связанной с проливом АХОВ на железнодорожном транспорте.

Возникновение аварии данного типа возможно при нарушении герметичности железнодорожной цистерны, перевозящей АХОВ (аммиак, хлор) в результате железнодорожной катастрофы.

Исходные данные:

	· количество участвующего в аварии аммиака на ж/д транспорте
	Q0 = 43,0 т (83 % от объема цистерны);

	· количество участвующего в аварии хлора на ж/д транспорте
	Q0 = 57,5 т (80 % от объема цистерны);

	· плотность аммиака
	d = 0,681 т/м3;

	· плотность хлора
	d = 1,553 т/м3;

	· толщина слоя участвующего в аварии вещества
	h = 0,05 м.


Порядок оценки последствий аварии.

Эквивалентное количество вещества по первичному облаку определяется по формуле:
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где
К1, К3, К5, К7 – коэффициенты, принимаемые по таблице П2;


Q0 – количество участвующего в аварии вещества, т.

Эквивалентное количество вещества по вторичному облаку определяется по формуле:
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где
К2, К4, К6 – коэффициенты, принимаемые по таблице П2;


Q0 – количество участвующего в аварии вещества, т;


h – толщина слоя АХОВ, м;


d – плотность АХОВ, т/м3.

Полученное значение полной глубины зоны заражения сравнивается с предельно возможным значением глубины переноса воздушных масс и за окончательную расчетную глубину зоны заражения принимается меньшее из двух сравниваемых между собой значений.

Время подхода облака зараженного воздуха зависит от скорости переноса облака воздушным потоком и определяется по формуле (РД 52.04.253-90 «Методика прогнозирования масштабов заражения СДЯВ при авариях (разрушениях) на химически опасных объектах и транспорте»):
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где: 
t – время подхода, ч;


Х – расстояние от источника заражения до проектируемого объекта, км;


u – скорость переноса переднего фронта облака зараженного воздуха, км/ч, определяется по РД 52.04.253-90.

Результаты расчетов представлены в таблице 4.12
Характеристики зон заражения при выбросе АХОВ.
Таблица 4.12
	№
	Наименование 
объекта
	Наименование опасного 
вещества
	Количество опасного вещества, т
	Полная глубина зоны заражения, км
	Площадь зоны фактического заражения, км2

	1
	Железная
дорога
	Аммиак
	43,0
	6,6
	3,82

	
	
	Хлор
	57,5
	7,47
	4,9


a. Сценарий развития аварии, связанной с воспламенением проливов бензина на железнодорожном транспорте.

Возникновение аварии данного типа возможно при нарушении герметичности железнодорожной цистерны с топливом (в результате ж/д катастрофы). Над поверхностью разлития образуется облако паров бензина. Воспламенение паров и дальнейшее горение топлива возможно при наличии источника зажигания. Такими источниками могут быть: разряд статического электричества, образование искры от удара металлических предметов и т.д.

Исходные данные:

количество разлившегося при аварии бензина
V = 71,25 м3 (95 % от объема цистерны);

площадь пролива
S = 1425,0 м2.

Порядок оценки последствий аварии.

Определим, на каком расстоянии от геометрического центра пролива может произойти поражение людей тепловым потоком. Болевые ощущения у людей от тепловой радиации возникают при интенсивности теплового воздействия 1,4 кВт/м2 и более.

Интенсивность теплового излучения определяется по формуле:
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где
Ef – среднеповерхностная плотность теплового излучения пламени, кВт/м2;


Fq – угловой коэффициент облученности;
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 – коэффициент пропускания атмосферы.

Эквивалентный диаметр пролива определяется из соотношения:
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где
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 – площадь пролива, м2.

Тепловой поток интенсивностью 1,4 кВт/м2 будет наблюдаться на расстоянии 109 м.

b. Сценарий развития аварии, связанной с воспламенением топливно-воздушной смеси с образованием избыточного давления на железнодорожном транспорте.

Возникновение аварии данного типа возможно при нарушении герметичности железнодорожной цистерны с бензином (в результате ж/д катастрофы). Происходит выброс топлива в окружающую среду с последующим образованием топливно-воздушной смеси. Воспламенение, образовавшейся топливно-воздушной смеси с образованием избыточного давления возможно при наличии источника зажигания. Такими источниками могут быть: разряд статического электричества, образование искры от удара металлических предметов и т.д.

Исходные данные:

количество разлившегося при аварии бензина
V = 71,25 м3 (95 % от объема цистерны);

молярная масса бензина
М = 94,0 кг/кмоль;

время испарения
Т = 60 мин.

Порядок оценки последствий аварии.

Определим, на каком расстоянии от геометрического центра пролива могут произойти минимальные повреждения зданий. Для минимального повреждения зданий величина избыточного давления соответствует 3,6 кПа.

Избыточное давление 
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 на расстоянии R (м) от центра облака ТВС определяется по формуле:
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где
Р0 – атмосферное давление, равное 101,3 кПа;
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VГ – скорость распространения сгорания, м/с;


СВ – скорость звука в воздухе, равная 340 м/с;


 – степень расширения продуктов сгорания (для газовых смесей равна 7).

Величина избыточного давления 3,6 кПа будет наблюдаться на расстоянии 155 м.

c. Сценарий развития аварии, связанной с воспламенением проливов пропана на железнодорожном транспорте.

Возникновение аварии данного типа возможно при нарушении герметичности железнодорожной цистерны с пропаном (в результате ж/д катастрофы). Над поверхностью разлития образуется облако паров топлива. Воспламенение паров и дальнейшее горение пропана возможно при наличии источника зажигания. Такими источниками могут быть: разряд статического электричества, образование искры от удара металлических предметов и т.д.

Исходные данные:

количество разлившегося при аварии пропана
V = 70,3 м3 (95 % от объема цистерны);

площадь пролива
S = 1406,0 м2.

Порядок оценки последствий аварии.

Определим, на каком расстоянии от геометрического центра пролива может произойти поражение людей тепловым потоком. Болевые ощущения у людей от тепловой радиации возникают при интенсивности теплового воздействия 1,4 кВт/м2 и более.

Тепловой поток интенсивностью 1,4 кВт/м2 будет наблюдаться на расстоянии 152 м.

d. Сценарий развития аварии, связанной с воспламенением топливно-воздушной смеси, образовавшейся при проливах пропана, с образованием избыточного давления на железнодорожном транспорте.

Возникновение аварии данного типа возможно при нарушении герметичности железнодорожной цистерны с пропаном (в результате ж/д катастрофы). Происходит выброс топлива в окружающую среду с последующим образованием топливно-воздушной смеси. Воспламенение, образовавшейся топливно-воздушной смеси с образованием избыточного давления возможно при наличии источника зажигания. Такими источниками могут быть: разряд статического электричества, образование искры от удара металлических предметов и т.д.

Исходные данные:

количество разлившегося при аварии пропана
V = 70,3 м3 (95 % от объема цистерны);

молярная масса СУГ
М = 44,0 кг/кмоль;

время испарения
Т = 60 мин.

Порядок оценки последствий аварии.

Определим, на каком расстоянии от геометрического центра пролива могут произойти минимальные повреждения зданий. Для минимального повреждения зданий величина избыточного давления соответствует 3,6 кПа.

Величина избыточного давления 3,6 кПа будет наблюдаться на расстоянии 355 м.

e. Сценарий развития аварии, связанной с образованием «огненного шара» при разрушении железнодорожной цистерны.

Исходные данные:

масса СУГ, участвующего в аварии
М = 37259,0 кг.

Порядок оценки последствий аварии.

Поражающее действие «огненного шара» на человека определяется величиной тепловой энергии (импульсом теплового излучения) и временем существования «огненного шара», а на остальные объекты – интенсивностью его теплового излучения.

Определим, на каком расстоянии от геометрического центра «огненного шара» люди могут получить ожоги 1-й степени, что соответствует импульсу теплового излучения 120 кДж/м2.

Расчет интенсивности теплового излучения «огненного шара» q, кВт/м2, проводят по формуле:

q = Ef ∙Fq∙τ, кВт/м2,

где Ef – среднеповерхностная плотность теплового излучения пламени, кВт/м2;

Fq– угловой коэффициент облученности;

τ – коэффициент пропускания атмосферы.
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где Н – высота центра «огненного шара», м;

Ds – эффективный диаметр «огненного шара», м;

r –расстояние от облучаемого объекта до точки на поверхности земли непосредственно под центром «огненного шара», м.

Время существования «огненного шара» ts, с, рассчитывают по формуле:

ts = 0,92∙M0,303,

где M – масса горючего вещества, кг.

Коэффициент пропускания атмосферы τ рассчитывают по формуле:

τ = exp[-7,0∙ 10-4(
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Импульс теплового потока Q, кДж/м2, определяется по формуле:

Q = q.ts.

Расстояние, на котором будет наблюдаться импульс теплового потока равный 120 кДж/м2, составляет 392 м.

f. Сценарий развития аварии, связанной с воспламенением проливов бензина на автомобильном транспорте

Возникновение аварии данного типа возможно при нарушении герметичности автомобильной цистерны с топливом (в результате ДТП). Над поверхностью разлития образуется облако паров бензина. Воспламенение паров и дальнейшее горение топлива возможно при наличии источника зажигания. Такими источниками могут быть: замыкание электропроводки автомобиля, разряд статического электричества, образование искры от удара металлических предметов и т.д.

Исходные данные:

количество разлившегося при аварии бензина
V = 8,55 м3 (95 % от объема цистерны);

площадь пролива
S = 171,0 м2.

Порядок оценки последствий аварии.

Определим, на каком расстоянии от геометрического центра пролива может произойти поражение людей тепловым потоком. Болевые ощущения у людей от тепловой радиации возникают при интенсивности теплового воздействия 1,4 кВт/м2 и более.

Расстояние, на котором будет наблюдаться тепловой поток интенсивностью 1,4 кВт/м2, составляет 61 м.

g. Сценарий развития аварии, связанной с воспламенением топливно-воздушной смеси с образованием избыточного давления на автомобильном транспорте 

Возникновение аварии данного типа возможно при нарушении герметичности автомобильной цистерны с бензином (в результате ДТП). Происходит выброс топлива в окружающую среду с последующим образованием топливно-воздушной смеси. Воспламенение, образовавшейся топливно-воздушной смеси с образованием избыточного давления возможно при наличии источника зажигания. Такими источниками могут быть: замыкание электропроводки автомобиля, разряд статического электричества, образование искры от удара металлических предметов и т.д.

Исходные данные:

количество разлившегося при аварии бензина
V = 8,55 м3 (95 % от объема цистерны);

молярная масса бензина
М = 94,0 кг/кмоль;

время испарения
Т = 60 мин.

Порядок оценки последствий аварии.

Определим, на каком расстоянии от геометрического центра пролива могут произойти минимальные повреждения зданий. Для минимального повреждения зданий величина избыточного давления соответствует 3,6 кПа.

Расстояние, на котором будет наблюдаться величина избыточного давления 3,6 кПа, составляет 77 м.
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