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Реферат. Работа предприятий агропромышленного комплекса тесно связана с применением 

нефтепродуктов, использование которых обеспечивается с помощью нефтеперекачивающих 

станций. Оценка вероятности аварийных ситуаций на таких предприятиях осуществлена на 

примере головной нефтеперекачивающей станции ГНПС-1 «Тайшет» ООО 

«ТранснефтеВосток». Показано, что предприятие относится к объектам повышенной 

пожарной опасности, наиболее опасными технологическими участками которого являются 

резервуарный парк, магистральная нефтенасосная и подпорная насосная станция. В 

технологической схеме обращается пожаровзрывоопасное вещество – нефть. В работе 

исследованы возможные пути развития аварийных ситуаций, связанных с отказом оборудования 

отдельных технологических участков нефтеперекачивающей станции. Наиболее опасными 

являются аварии на трех участках: в резервуарном парке, на магистральной и подпорной 

насосной станциях. Определены значения вероятностей развития аварийных ситуаций. 

Выявлено, что самые опасные сценарии возможны на любом из резервуаров резервуарного парка и 

на магистральной нефтенасосной и подпорной насосной станции. При обоих сценариях 

возможны мгновенный пожар пролива, пожар пролива с задержкой воспламенения и взрыв 

паровоздушного облака. Причиной может быть отказ аварийной вентиляции и газоанализатора. 

паровоздушного облака. Исследованные варианты развития аварии на технологическом 

оборудовании позволят установить масштабы последствий распространения опасных факторов 

пожара и взрыва, а также определить комплекс мер по предупреждению аварийных ситуаций, 

своевременному реагированию и минимизации их последствий. 

Ключевые слова: агропромышленный комплекс, пожарная безопасность, подпорная насосная 

станция. 
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Abstract. The work of enterprises in the agro-industrial complex is closely connected with the use of 

petroleum products, the use of which is ensured through oil pumping stations. The assessment of the 

probability of emergency situations at such enterprises was carried out using the example of the main oil 

pumping station GNPS-1 “Taishet” of TransnefteVostok LLC. It is shown that the enterprise belongs to 

objects of increased fire danger, the most dangerous technological areas of which are the tank farm, the 

main oil pumping station and the booster pumping station. A fire and explosive substance - oil is 

circulated in a technological scheme. Possible ways of developing emergency situations associated with 

the failure of equipment in individual technological sections of an oil pumping station were investigated 

in the work. The most dangerous accidents occur in three areas: in the tank farm, at the main and booster 

pumping stations. The probabilities for the development of emergency situations have been determined. It 

was revealed that the most dangerous scenarios are possible at any of the reservoirs of the tank farm and 

at the main oil pumping and booster pumping station. In both scenarios, an instant spill fire, a spill fire 

with delayed ignition, and an explosion of a vapor-air cloud are possible. The cause may be a failure of 

emergency ventilation and a vapor-air cloud gas analyzer. The studied options for the development of an 

accident on technological equipment will make it possible to establish the scale of the consequences of 

the spread of dangerous factors of fire and explosion, as well as to determine a set of measures to prevent 

emergency situations, timely response and minimize their consequences. 

Keywords: agro-industrial complex, fire safety, booster pumping station. 
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Введение. Работа предприятий агропромышленного комплекса тесно связана с применением 

нефтепродуктов, использование которых во многом обеспечивается с помощью 

нефтеперекачивающих станций. Оценка вероятности аварийных ситуаций на таких предприятиях 

осуществлена на примере головной нефтеперекачивающей станции ГНПС-1 «Тайшет» ООО 

«ТранснефтеВосток» для обеспечения безопасности деятельности человека. Предприятие 

относится к объектам повышенной пожарной опасности, где наиболее опасными 

технологическими участками которого являются резервуарный парк, магистральная 

нефтенасосная и подпорная насосная станция. В технологической схеме обращается 

пожаровзрывоопасное вещество – нефть. Разрушения оборудования в резервуарном парке, 

магистральной нефтенасосной и подпорной насосной станции являются наиболее опасными 

вариантами аварийных ситуаций [1]. 

Объекты и методы исследования. 

Для оценки вероятности реализации аварийных ситуаций на нефтеперекачивающей станции 

ГНПС-1 «Тайшет» рассмотрим основные сценарии. 

Вероятность реализации аварийных ситуаций в резервуарном парке. 

На отдельно взятом резервуаре с нефтью можно выделить следующие сценарии развития 

аварийной ситуации [2]: 

1. Разгерметизация или разрушение резервуара, выброс нефти, воспламенение нефти, 

носящее молниеносный характер, пожар пролива (сценарий Б1). Интенсивность теплового 

излучения, а также высокотемпературные значения продуктов сгорания паровоздушной смеси 

представляют собой угрожающий фактор.  

2. Разгерметизация или разрушение резервуара, выброс нефти, при отсутствии 

воспламенения паров в месте выброса пролив нефти, испарение нефти, образование облака 

паровоздушной смеси, взрыв облака (сценарий Б2). Избыточное давление воздушной волны, 

возникающее при сгорании паровоздушного облака, импульс сжатия данной волны, в том числе 
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наличие продукты сгорания паровоздушной смеси с высокотемпературными значениями – 

опасные факторы этого сценария. 

 3. Разгерметизация или разрушение резервуара, выброс нефти, при отсутствии 

воспламенения в месте выброса последующий пролив нефти, ее испарение, образование облака 

паровоздушной смеси и ее воспламенение, но при этом не образуется волна избыточного давления 

(сценарий Б3) [3]. Высокотемпературные значения продуктов сгорания паровоздушной смеси 

представляют собой опасный фактор в этом сценарии.  

4. Разгерметизация или разрушение резервуара, выброс нефти, при отсутствии 

воспламенения в месте выброса последующий пролив нефти, испарение нефти, образование 

облака паровоздушной смеси, рассеяние облака, воспламенение не происходит в виду отсутствия 

источника зажигания (сценарий Б4). Опасные факторы отсутствуют. 

5. Разгерметизация или разрушение резервуара, выброс нефти, при отсутствии 

воспламенения в месте выброса последующий пролив нефти, (паровоздушное облако не 

образуется, так как пары рассеиваются в атмосфере), воспламенение паров нефти при появлении 

источника зажигания, пожар пролива [4]. Опасным фактором данного сценария также является 

интенсивность теплового излучения и высокотемпературные продукты сгорания паровоздушной 

смеси (сценарий Б5). 

6. Разгерметизация или разрушение резервуара, выброс нефти, при отсутствии 

воспламенения в месте выброса последующий пролив нефти, (паровоздушное облако не 

образуется, так как пары рассеиваются в атмосфере), воспламенение не происходит (сценарий Б6). 

Факторы, представляющие угрозу, в этом случае отсутствуют. 

Дальнейшее установление вероятности аварийных сценариев осуществлялось посредством 

применения логической схемы, проиллюстрированной на рисунке 1. Согласно методических 

рекомендаций по формированию декларации промышленной безопасности опасного 

производственного объекта (РД 03-357-00) [5] Вероятность разрушения оборудования резервуара 

составляет 10
-5

 год
-1

. Условные вероятности воспламенения горючей среды при выходе ее из 

оборудования приняты согласно таблице 1 методики [6]. 

 

Таблица 1 – Условное значение вероятности воспламенения горючей среды 

Массовый 

расход 

истечения, 

кг/с 

Условная вероятность 

молниеноснного 

воспламенения 

Условное значение 

вероятности 

последующего 

воспламенения при 

отсутствии 

молниеносного 

воспламенения 

Условное значение 

вероятности сгорания с 

образованием 

избыточного давления 

при образовании 

горючего 

газопаровоздушного 

облака и его 

последующем 

воспламенении 

диапа

зон 

номи

наль

ное 

средн 

значе

-ние 

газ 

двух-

фазная 

смесь 

жидкос

ть 
газ 

двух-

фазная 

смесь 

жид-

кость 
газ 

двух-

фазная 

смесь 

жид-

кость 

Малы

й (<1) 
0,51 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,081 0,081 0,051 

Средн

ий 

(1 - 

50) 

10,0 0,035 0,035 0,015 0,036 0,036 0,015 0,241 0,241 0,051 
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Массовый 

расход 

истечения, 

кг/с 

Условная вероятность 

молниеноснного 

воспламенения 

Условное значение 

вероятности 

последующего 

воспламенения при 

отсутствии 

молниеносного 

воспламенения 

Условное значение 

вероятности сгорания с 

образованием 

избыточного давления 

при образовании 

горючего 

газопаровоздушного 

облака и его 

последующем 

воспламенении 

Боль

шой 

(>50) 

100,0 0,151 0,151 0,041 0,176 0,176 0,042 0,601 0,601 0,051 

Полн

ый 

разры

в 

– 0,201 0,201 0,051 0,241 0,241 0,061 0,601 0,601 0,101 

 

Значение вероятности возникновения паровоздушного облака найдем, исходя из 

повторяемости штилей. Для г. Тайшет Иркутской области штили наблюдаются в 

продолжительности 20 % времени [7]. Поэтому условное значение вероятности возникновения 

паровоздушного облака приравниваем 0,2.  

Ниже проиллюстрирована логическая схема действия аварии резервуара с нефтью. Сценарии 

развития аварийной ситуации, представляющие собой наибольшую угрозу - сценарии Б1, Б2, Б3 и 

Б5 (рисунок 1). Другие сценарии не характеризуются опасными факторами пожара.  

Расчеты показали, что вероятности реализации данных сценариев в продолжительности года 

составят: 

 

Q(Б1) = 510
-8

 год
–1

, Q(Б2) = 1,910
-8

 год
–1

, Q(Б3) = 1,210
-8

 год
–1

, Q(Б5) = 4,610
-8

 год
–1

. 

 

 
Рисунок 1 – Схема сценариев развития аварийных ситуаций в резервуарном парке ГНПС-1 

«Тайшет» 
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Вероятность реализации аварийных ситуаций в зданиях насосных станций. 

Анализ развития аварий в зданиях магистральной нефтенасосной, а также подпорной 

насосной станции дал возможность сформулировать следующие возможные сценарии [8,9]. 

1. Разгерметизация или разрушение насоса, выброс нефти, в случае срабатывания 

газосигнализатора, а также срабатывании аварийной вентиляции последующее удаление 

газопаровоздушной смеси, в том числе сбор пролившейся нефти, включая ликвидацию аварии 

(сценарий В1). Опасных факторов нет.  

2. Разгерметизация или разрушение насоса, включая выброс нефти, кроме того, срабатывание 

газосигнализатора, а также несрабатывание аварийной вентиляции, воспламенение в месте 

выброса паров нефти, в том числе пожар пролива (сценарий B2). Угрожающий фактор этого 

сценария представляет собой интенсивность теплового излучения, в том числе 

высокотемпературные значения продуктов сгорания паровоздушной смеси. 

3. Разгерметизация или разрушение насоса, выброс нефти, включая срабатывание 

газосигнализатора, а также несрабатывание аварийной вентиляции, при отсутствии воспламенения 

паров в месте выброса пролив нефти по поверхности пола нефтенасосной, ее испарение, 

образование облака паровоздушной смеси, взрыв облака (сценарий B3). Факторы, несущие 

опасность этого сценария – это избыточная величина давления воздушной волны, образующейся 

при сгорании паровоздушного облака, а также импульс сжатия данной волны, кроме того, 

высокотемпературные значения продуктов сгорания паровоздушной смеси. 

4. Разгерметизация или разрушение насоса, выброс нефти, в том числе срабатывание 

газосигнализатора, несрабатывание аварийной вентиляции, при отсутствии воспламенения паров в 

месте выброса последующий пролив нефти, а также воспламенение паров нефти при появлении 

источника зажигания, включая пожар пролива (сценарий B4). Опасным фактором данного 

сценария также является интенсивность теплового излучения, включая высокотемпературные 

значения продуктов сгорания паровоздушной смеси. 

5. Разгерметизация или разрушение насоса, выброс нефти, а также срабатывание 

газосигнализатора, несрабатывание аварийной вентиляции, при отсутствии воспламенения паров в 

месте выброса пролив нефти, кроме того, испарение нефти, образование так называемого облака 

паровоздушной смеси, включая рассеяние облака, сбор пролившегося нефти, и последующая 

ликвидация аварии. Опасных факторов нет (сценарий В5). 

6. Разгерметизация или разрушение насоса, включая выход нефти в объем помещения, в 

случае несрабатывания газосигнализатора молниеносное воспламенение паров нефти в области 

выброса, а также пожар пролива (сценарий B6). Интенсивность теплового излучения, в том числе 

высокотемпературные значения продуктов сгорания паровоздушной смеси являют собой 

угрожающий фактор. 

7. Разгерметизация или разрушение оборудования, а также выброс нефти, при сценарии 

отказа газосигнализатора, включая отсутствие воспламенения в области выброса пролив нефти, в 

том числе ее испарения, кроме того, формирование облака паровоздушной смеси, далее взрыв 

облака (сценарий B7). Избыточное значение давления воздушной волны, возникающее при 

сгорании паровоздушного облака, а также импульс сжатия данной волны, в том числе 

высокотемпературные величины продуктов сгорания паровоздушной смеси представляют собой 

угрожающий фактор этого сценария. 

8. Разгерметизация или разрушение оборудования, выброс нефти, в случае несрабатывания 

газосигнализатора и отсутствия воспламенения в месте выброса, последующий пролив нефти, 

включая воспламенение паров нефти при появлении источника зажигания, кроме того, пожар 

пролива (сценарий B8). Опасным фактором данного сценария также является интенсивность 

теплового излучения, в том числе высокотемпературные значения продуктов сгорания 

паровоздушной смеси. 

9. Разгерметизация или разрушение оборудования выброс нефти, срабатывание 

газосигнализатора, срабатывание аварийной вентиляции, в этом случае происходит рассеяние 

облака, сбор пролившейся нефти, а также ликвидация аварии. Опасные факторы отсутствуют 

(сценарий В9). 
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10. Разгерметизация или разрушение оборудования выброс нефти, в случае несрабатывания 

газосигнализатора, а также отсутствия воспламенения в месте выброса, пролив нефти, испарение 

нефти, в том числе образование облака паровоздушной смеси, рассеяние облака, включая сбор 

пролившейся нефти, ликвидация аварии (сценарий В9). Опасные факторы отсутствуют. 

На схему реализации сценариев аварийных ситуаций (рисунок 2) были нанесены значения 

вероятностей и условных вероятностей соответствующих событий. Согласно [6] Вероятность 

аварии насоса равна 10
-4

 год
-1

.  Вероятность эффективной работы системы аварийной вентиляции 

составляет 0,8 [10].  

Вероятность отказа газоанализатора в соответствии с экспоненциальным законом 

распределения вероятностей будет: 

QГА = 1 – е
–ГАр

 

 

где ГА = 10
–4

 ч
–1

 = 0,876 год
–1

 – интенсивность отказа газоанализатора [11]. 

 

QГА = 1 – е
–0,876·1

 = 0,584 год
–1

 

При аварии в зданиях насосных имеет место быть разрушение оборудования (насосов, а 

также трубопроводов), в том числе выхода нефти в объем помещения (рисунок 2).  

Наиболее тяжелые сценарии развития аварии представляют собой сценарии B2, B3, B4, B6, B7, 

B8. Вероятности реализации этих сценариев, характеризующимися возникновением опасных 

факторов пожара, в продолжение года составят: Q(В2) = 4,1610
-7

 год
–1

, Q(В3) = 4,810
-8

 год
–1

, 

Q(В4) = 4,3310
-7

 год
–1

, Q(В6) = 2,9210
-6

 год
–1

, Q(В7) = 3,3810
-7

 год
–1

, Q(В8) = 3,0510
-6

 год
–1

. 

 

 
 

Рисунок 2 – Схема сценариев развития аварийных ситуаций в зданиях насосных станций ГНПС-1 

«Тайшет» 

 

Таким образом, исследование опасных сценариев развития возможных аварий в 

резервуарном парке и зданиях насосных станций ГНПС-1 и определения значений вероятностей 

их развития, позволит в дальнейшем оценить масштабы последствий распространения опасных 

факторов пожара и взрыва, а также определить эффективные меры по предупреждению аварийных 

ситуаций, своевременному реагированию с минимизации последствий.  

В результате выявлено, что самые опасные сценарии это: 
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– на любом из резервуаров резервуарного парка: мгновенный пожар пролива с вероятностью 

реализации 510
-8

 год
–1

, взрыв паровоздушного облака с вероятностью реализации 1,910
-8

 год
–1

, 

пожар-вспышка с вероятностью 1,210
-8

 год
–1

, и пожар пролива с задержкой воспламенения с 

вероятностью реализации 4,610
-8

 год
–1

. 

– на магистральной нефтенасосной и подпорной насосной станции: мгновенный пожар 

пролива при отказе аварийной вентиляции с вероятностью реализации 4,1610
-7

 год
–1

, взрыв при 

отказе аварийной вентиляции (4,810
-8

 год
–1

); пожар пролива с задержкой воспламенения при 

отказе аварийной вентиляции (4,3310
-7

 год
–1

); мгновенный пожар пролива при отказе 

газоанализатора (2,9210
-6

 год
–1

); взрыв при отказе газоанализатора (3,3810
-7

 год
–1

); пожар пролива 

с задержкой воспламенения при отказе газоанализатора (3,0510
-6

 год
–1

).. 
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