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Одной из немаловажных задач проектирования
является разработка генерального плана объ-
ектов обустройства месторождений нефти и

газа, при формировании которого обязательно обес-
печение промышленной, пожарной и экологической
безопасности промышленного объекта. Генеральные
планы площадок строительства разрабатываются в со-
ответствии с технологическими схемами и в полном со-
ответствии с государственными нормами, правилами и
стандартами в области экологической, промышленной и
пожарной безопасности.

Основными последствиями аварийных ситуаций, воз-
никающих при разгерметизации оборудования на объ-
ектах топливно-энергетического комплекса, являются:

– загрязнение окружающей природной среды;
– пожар разлива;
– струйное горение;
– образование «огненного шара»;
– взрыв топливно-воздушной смеси (ТВС).
Для оценки опасности аварий, возникающих на обо-

рудовании, определяются возможные сценарии протека-
ния аварийных ситуаций и рассчитываются масштабы
последствий. В соответствии с требованиями действую-
щего законодательства [1-3] здания, в которых располо-
жены помещения управления (операторные), должны
быть устойчивыми к воздействию поражающих факто-
ров при возникновении аварийных ситуаций и обес-
печивать безопасность находящегося в них персонала.
Взрывоустойчивость здания характеризуется предель-
ным давлением во фронте взрывной волны, которое
могут воспринять конструкции здания без потери несу-
щей способности или пригодности к дальнейшей экс-

плуатации [4]. Следовательно, основным поражающим
фактором, влияющим на зонирование генерального
плана, является воздействие избыточного давления на
фронте ударной волны при возникновении взрыва обла-
ка ТВС.

Алгоритм расчета взрыва облака ТВС, выполняемого
для каждого технологического блока, следующий:

1) определяется ожидаемый режим сгорания облака
ТВС (зависит от типа горючего вещества в расчетном
блоке и степени загроможденности окружающего про-
странства);

2) рассчитываются максимальное избыточное давле-
ние и импульс фазы сжатия воздушных волн давления
для выбранного режима.

С учетом требований действующей нормативной до-
кументации в области промышленной безопасности, а
также того, что немаловажным фактором при проекти-
ровании являются экономические причины, критерии
взрывоустойчивости зданий и сооружений целесообраз-
но обосновывать на стадии проектирования опасного
производственного объекта, принимая во внимание его
специфику. Если в зону действия поражающих факторов
попадают места постоянного пребывания персонала, то
рассчитываются избыточное давление на фронте удар-
ной волны (давление на стенки здания) и устойчивость
здания к действию ударной волны. На основании этого
принимается решение об его окончательном местополо-
жении на генеральном плане площадки. 

В настоящее время действует несколько методик по
расчету последствий взрывов ТВС [2, 5, 6], а также
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ствий аварий на опасных производственных объектах»,
ГОСТ Р 12.3.047-2012 «Пожарная безопасность техно-
логических процессов. Общие требования. Методы
контроля». Для расчета воздействия ударных нагрузок
при взрыве ТВС при соответствующем обосновании до-
пускается использование любой перечисленной методи-
ки. Однако получаемые результаты различаются значи-
тельно, и методики имеют весьма существенные недо-
статки. В частности, ни в одной из них, в том числе всту-
пивших в действие в 2014 г., не раскрыты критерии вы-
бора класса окружающего пространства, а приведено
лишь их общее описание. Предлагается определить тип
загроможденности окружающего пространства: слабо,
средне и сильно загроможденное. Градации по отнесе-
нию к тому или иному типу нет, и разделение носит по
сути субъективный характер. Тем не менее учет данного
фактора значительно влияет на результаты расчетов.
Кроме того, в расчетных методиках отсутствует учет по-
глощения силы ударной волны препятствиями, находя-
щимися на пути ее распространения. Ни одна из методик
не позволяет определить избыточное давление за преде-
лами блоков каркасно-панельного исполнения, широко
используемых в практике проектирования объектов
обустройства нефтегазовых месторождений, при взры-
вах, происходящих внутри помещений. Отсутствует
также учет многокомпонентности веществ, участвую-
щих во взрыве, что также обусловливает принятие неко-
торых допущений в расчетах.

Много вопросов возникает при определении массы
ТВС с поверхности разлива. При расчете интенсивности
испарения давление насыщенных паров жидкости реко-
мендуется принимать согласно справочным данным.
Расчет можно выполнить с использованием уравнения
Антуана. Однако при наличии многокомпонентных сме-
сей (например, разлив нефтяной эмульсии) не ясно, по
какому компоненту принимать коэффициенты, по наи-
более опасному или по компоненту, составляющему
наибольшую долю в смеси. При использовании других
методик, в частности [7], также принимаются некоторые
допущения в расчетах. До сих пор не разработаны мето-
дики, по которым можно прогнозировать развитие ава-
рийной ситуации на площадке по принципу «домино».
Использование пособия [4], позволяющего оценить
устойчивость зданий и сооружений к действию пора-
жающих факторов при авариях, также вызывает много
вопросов, в частности при расчете устойчивости зданий
из сэндвич-панелей. Перечисленные недостатки мето-
дик приводят к тому, что результаты расчетов одной и
той же аварийной ситуации, выполненные разными спе-
циалистами, различаются иногда в несколько раз.

Необходимость совершенствования нормативно-ме-
тодической базы и повышения достоверности расчетов
последствий взрыва связана с тем, что завышенные
значения расчетных зон разрушения нередко требуют
чрезмерных затрат на повышение прочности конструк-
ций и взрывоустойчивости зданий, сооружений или их
удаление на значительное расстояние от возможных ис-
точников взрыва (иногда до нескольких километров).
Учет зон действия поражающих факторов при разработ-
ке генерального плана позволяет обеспечить взрыво-
устойчивость помещений управления (операторных) и

безопасность обслуживающего персонала при возник-
новении аварийных ситуаций. 

Формирование генерального плана с учетом выбросов
загрязняющих веществ в атмосферный воздух дает воз-
можность: 

– выбрать оптимальные технические и проектные ре-
шения, способствующие обеспечению социально-, эко-
лого-экономической сбалансированности хозяйствен-
ного развития объекта, снижению негативного воздей-
ствия на окружающую среду до приемлемого уровня; 

– выполнить требования к охране атмосферного воз-
духа от загрязнения при проектировании, строительстве
и вводе в эксплуатацию новых и реконструируемых объ-
ектов;

– определить состав, количество и параметры выбро-
сов источников загрязняющих веществ для исключения
взрывоопасных концентраций.

При размещении проектируемых объектов (цехов) на
одной промышленной площадке с эксплуатируемыми
объектами расчеты рассеивания в атмосфере проводят-
ся совместно для проектируемых и действующих источ-
ников выбросов [8]. На стадии разработки генерального
плана крупных площадок, таких как дожимная насосная
станция, центральный пункт сбора, установка комплекс-
ной подготовки газа, для исключения возможных эколо-
гических рисков выполняется расчет выбросов загряз-
няющих веществ от источников, максимально влияю-
щих на загрязнение атмосферного воздуха. Оценка
уровня загрязнения атмосферы районов расположения
проектируемых объектов или оценка концентраций
взрывоопасных газов проводится для штатных рабочих
и аварийных условий эксплуатации. Рассчитанные мак-
симальные приземные концентрации загрязняющих ве-
ществ в атмосфере сравниваются с предельно допусти-
мыми концентрациями в рабочей или жилой зоне в за-
висимости от нормируемой территории. Результаты ана-
лиза полученных данных являются отправной точкой в
принятии проектных решений по высоте трубы (факела,
свечи и иных источников выбросов) и размещению пло-
щадок водозаборов для хозяйственно-питьевых нужд,
жилых помещений и др.

Немаловажным остается вопрос оценки взрывоопас-
ных концентраций газов в смеси с воздухом. При техно-
логических продувках оборудования, аварийных сбро-
сах на продувочные свечи газа, неплотностях оборудо-
вания, скоплении тяжелого газа в понижениях рельефа
существует риск образования взрывоопасных концент-
раций. Для определения таких областей проводится
оценка концентраций взрывоопасных газов по аналогии
с расчетом рассеивания максимальных приземных кон-
центраций загрязняющих веществ в атмосфере. Полу-
ченные максимальные концентрации взрывоопасных
газов в атмосфере при аварии, технологической продув-
ке оборудования или любом другом истечении газа со-
поставляются с пределами взрываемости предельных
углеводородов в смеси с воздухом [9]. Поля концентра-
ций при нанесении на генеральный план (см. рисунок)
отражают реальное положение, что облегчает анализ и
позволяет выбрать наиболее безопасное расположение
объекта проектирования. Выполнение комплекса расче-
тов по определению рисков позволяет сформировать
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крупные промышленные площадки с обеспечением мак-
симально возможной безопасности обслуживающего
персонала и третьих лиц.

Немаловажным также является учет шумового воз-
действия при разработке гененеральных планов про-
мышленных площадок. Основными источниками шума
являются различные модификации компрессоров, сепа-
раторов, насосов и вентиляторов, факелов и свечей. При
проектировании оценивается шумовое воздействие в
местах постоянного присутствия персонала (админи-
стративно-бытовые корпуса, жилые помещения, опера-
торные и др.) с целью поиска их оптимального располо-
жения относительно источников шума. От этого зависят
перечень мероприятий по борьбе с шумом и конструк-
тивные особенности как источников шума, так и мест
постоянного присутствия персонала, что в свою очередь
влияет на стоимость проекта. Учет всех вышеперечис-
ленных факторов на этапе разработки генерального
плана является неотъемлемой частью грамотного про-
ектирования. 

Таким образом, привлечение специалистов экологиче-
ской, промышленной и пожарной безопасности на ран-
ней стадии создания генеральных планов позволяет
своевременно выявить возможные риски и в максималь-
ной степени исключить негативные воздействия на
окружающую среду, обеспечить экологическую, пожар-
ную и промышленную безопасность проектируемых
объектов.
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Области взрываемости предельных углеводородов в смеси с
воздухом


