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Проанализированы все возможные аварийные ситуации, которые возможны на пункте заправки, опре-
делены вероятности их возникновения и последствия. В ходе анализа аварийных ситуаций было определено, 
что наиболее опасным аварийным событием является разгерметизация автоцистерны при заполнении резер-
вуаров, способствующая образованию паровоздушного облака, приводящая к взрыву. Рассмотрены возмож-
ные аварийные события при сливе топлива, определен пожарный риск. Предложено инженерно-техническое 
решение, направленное на снижение опасного фактора возникновения аварийной ситуации, а также мини-
мизирующее отрицательное экологическое воздействие на окружающую среду.

Ключевые слова: пожарная безопасность, нефтепродукты, пожарный риск, 
автотопливозаправщик, слив топлива

Investigation of fire risks and accidents associated with the 
operation of fuel and lubricants
Lugotsova N.Y., Tanchev M.O., Shmidt F.V.

Yurga Institute of Technology, branch of National Research Tomsk Polytechnic University, Yurga,  
e-mail: lnyu-70583@bk.ru 

We have done the analysis all the possible emergency situations that are possible at the gas station point. We 
have determined the probability of their occurrence and consequences. During analysis emergency situations was 
determined that the most dangerous emergency event is the depressurization tanker truck when filling tanks, what 
promotes the formation of vapor clouds, which leads to an explosion. We have considered the possible alarm events 
when draining fuel, identified fire risk. We proposed engineering solution that is aimed at reducing the hazard of an 
accident and minimize negative environmental impacts on the environment.
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Возрастающие масштабы прямого и кос-
венного ущерба от ЧС и затраты на их ликви-
дацию ухудшают положение как отдельных 
территорий, так и целого государства.

В связи с этим важной перспективой бу-
дущего развития, в условиях увеличивающей 
мощь техносферы и  возрастающей опасно-
сти возникновения аварий и  катастроф, не-
обходимо предвидеть будущие угрозы, ри-
ски и опасности, развивать модели и методы 
их прогнозирования и предупреждения [1].

Опыт других стран, где применялись меры 
регулирования по  снижению риска Ч С, по-
казал сокращение числа аварий и  катастроф 
в 7-10 раз. К тому же подобные меры являются 
наиболее экономически выгодными.

Конечным этапом результата деятельно-
сти нефтехимической промышленности яв-
ляются различные предприятия, основной 
задачей которых является отпуск нефтепро-
дуктов. Гражданскими предприятиями яв-
ляются автозаправочные станции различно-
го типа, в  вооруженных силах Российской 
Федерации пункты заправки.

Большое внимание уделяется безопасно-
сти опасных объектов. Проектируемое новое 
и  модернизируемое (реконструируемое) дей-
ствующее оборудование для предприятий вы-
дачи нефтепродуктов должно обеспечивать 

надежную и  безопасную эксплуатацию с  ве-
роятностью поражения работающего менее 
10-6 в год. Однако аварии на предприятиях свя-
занных с эксплуатацией нефтепродуктов име-
ют место, так за период с 2006 по 2014 годы 
на АЗС всех типов произошло более 30 аварий.

Несмотря на  современные технологии, 
не обеспечивается гарантируемая безопас-
ность, в результате чего предприятия по вы-
даче нефтепродуктов остаются объектами 
повышенной опасности. Кроме того, резуль-
таты проверок АЗС, размещаемых в городе 
Москве, показали, что оборудование стан-
ций не всегда соответствует требованиям 
технической эксплуатации, не соблюдаются 
противопожарные нормы и правила [2].

При этом наиболее сложной и актуаль-
ной проблемой, требующей дальнейшего 
решения, является определение достаточно-
го и рационального комплекса мер по обе-
спечению требуемого уровня пожарной без-
опасности. Решение указанной проблемы 
требует наличия методов оценки пожар-
ной опасности объекта, позволяющих учи-
тывать особенности конкретного объекта 
и влияние различных мероприятий по обе-
спечению пожарной безопасности.

Таким образом, целью исследования 
является анализ пожарного риска пункта 
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заправки в/ч 21005 в г. Юрга, и разработка 
мероприятий по его снижению.

За объект исследования был выбран 
склад текущего довольствия войсковой ча-
сти 21005  размещаемый в  городе Юрга. 
Пункт заправки состоит из служебного по-
мещения, помещения для хранения инвен-
таря, заправочных колонок для  выдачи го-
рючего, заправочных колонок для  выдачи 
масел, заглубленных резервуаров, площад-
кой для заправляемых машин.

На территории склада текущего до-
вольствия также располагается пункт сбора 
отработанных масел, площадка для  авто-
транспорта, КТП (контрольно-технический 
пункт), пункт технического обслуживания 
и  ремонта, аккумуляторная, мойка для  ав-
тотранспорта, площадка для  технических 
средств службы горючего.

Исследование проводилось путем ана-
лиза нормативной базы в области пожарной 
безопасности и определения пожарных ри-
сков, анализа и определения возможных ис-
точников аварийных ситуаций, расчета ве-
роятности поражения людей, определения 
пожарного риска, разработки мероприятий 
по управлению риском. 

В результате анализа опасных аварийных 
ситуаций на пункте заправки, которые могут 
возникнуть по  различным причинам, было 
выявлено, что наихудшие аварии возника-
ют при технологическом процессе, который 
несет за собой большой объем легковоспла-
меняющихся жидкостей (ЛВЖ). Такой объ-
ём возможен только на  участке резервуар-
ного парка (площадка слива автоцистерны), 
где сосредотачиваются наибольшие массы 
ЛВЖ: в резервуарах и в автоцистерне. 

Различные аварийные инциденты, кото-
рые могут произойти при работе или в  об-
ласти топливно-разливочных колонок в мас-
штабах ущерба менее опасны и большинство 
из них ликвидируются огнетушителем.

Результаты исследования показали, 
что данный объект обладает определенной 
опасностью, как для самих работников пун-
кта заправки (2 чел.), так и для работающих 
в непосредственной близости от объекта. 

В результате отсутствия технических 
средств, средств автоматики, сигнализации, 
оборудования по  ликвидации аварийных 
ситуаций на  начальном этапе и  в ходе их 
распространения на малом промежутке вре-
мени, данный объект можно считать опре-
деленно опасным. 

На пункте заправки все возможные 
аварийные ситуации и  инциденты в  той 
или иной степени опасности возможны, 
что обеспечивает высокую вероятность 
возникновения опасных ситуаций. Кроме 
того, сосредоточение в  непосредственной 
близости двух объектов, наличием кото-
рых является ЛВЖ и  ГЖ, обеспечивает 
высокую вероятность при одном иници-
ирующим действии масштабной аварии 
с эффектом «домино».

Результаты исследования показали, что 
наиболее опасные ситуации на  пункте за-
правке будут связаны с заполнением резерву-
аров, т.к. данный процесс вероятен, и будут 
задействованы максимальные объемы жид-
кости, и ее паров. Инициирующими факто-
рами данных аварий являются: разгермети-
зация или разрушение автоцистерны, взрыв 
паров бензина на  территории слива, взрыв 
автоцистерны, перелив резервуара (рис. 1).

Рис. 1. Возможные аварийные ситуации на пункте заправки
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Рассмотренные ситуации, связанные 
с выходом ЛВЖ в данном случае приобре-
тают наибольшую опасность, вследствие 
растекания жидкости по свободной поверх-
ности, что обеспечивает большую площадь 
разлития.

Открытый налив резервуаров заведомо 
создает взрывоопасные концентрации как 
вблизи территории слива, так и внутри ав-
тоцистерны, которая заполняется воздухом. 
В  результате этого возможна так называе-
мая аварийная ситуация: пожар-вспышка 
и взрыв с последующим горением пролива.

В исследовании большое внимание было 
направлено на последствия, вызванные наи-
худшим инициирующим событием, кото-
рым является разгерметизация, разрушение 
автоцистерны при сливе топлива, а именно 
автобензина, частота данного события со-
ставила 4,6⋅10-4 год-1. При выходе жидкости 
ее площадь разлива составит 200 м2, а диа-
метр разлива будет равен 15,8 м.

В искомой ситуации возможно два со-
бытия: мгновенное воспламенение пролива 
и воспламенение с задержкой.

В случае мгновенного воспламенения 
пролива, происходит пожар разлития, опас-
ным фактором которого является тепловое 
излучение, которое на расстоянии 20 м бу-
дет равно 13,4  кВт/м2 и  безопасно на  рас-
стоянии 30  м. При данной интенсивности 
произойдет воспламенение самого пункта 
заправки и  составит безвозвратных потерь 
2  человека. Вероятность данного события 
будет равна 4,15⋅10-4 год-1.

При воспламенении с задержкой проис-
ходит дефлаграционное горение образовав-
шихся паров со скоростью 300 м/с, с обра-
зованием волн сжатия до 70 кПа. Масштаб 
данного события определяет время испаре-
ния пролива, которое обеспечивает огром-
ный запас паров бензина в воздухе 504,3 кг. 
Взрыв в данной ситуации принесет полные 
разрушения на  расстоянии 30  м, средние 
на 70 м, и слабые на 100 м, при этом вероят-
ность общих потерь составит соответствен-
но 1, 0,8 и 0,12. Вероятность взрыва равна: 
1,2⋅10-5 год-1.

Данные события рассчитаны при ско-
рости ветра менее 1 м/с, температуре окру-
жающей среды 20°С и  времени испарения 
1 час. В ином случае картина ситуаций из-
менится в худшую сторону.

Расчет риска показал, что индивидуаль-
ный риск превышает допустимый и состав-
ляет  2,3⋅10-4 год-1, что предполагает прове-
дение ряда мероприятий по  его снижению. 
Расчет социального риска, в данном случае 
затруднителен, т.к. требует информации 
о расположении людей на территории, в зда-
ниях и сооружениях в определенное время.

В рассматриваемых данных ситуациях, 
связанных со взрывом горюче-воспламе-
няемой смеси (ГВС) или воспламенением 
растекшейся ЛВЖ не учитывался эффект 
«домино». 

В предполагаемых авариях тепловому 
воздействию, как в случае горения растек-
шейся жидкости без процесса взрыва, так 
и со взрывом подвергается 70 % территории 
склада текущего довольствия.

В результате рассматриваемых аварий 
фактор пожара и взрыва увеличивается на-
личием трех резервуаров с маслом, которые 
увеличат тепловое воздействие на  опре-
деленное расстояние, как при мгновенном 
воспламенении, так и  с воспламенением 
с задержкой. 

Последствия ситуации, связанной с воз-
можной разгерметизацией автоцистерны 
на современных АЗС можно решить путем 
установки аварийного резервуара. Площад-
ка слива автоцистерн расположена под на-
клоном 2–5  градусов к  сливному устрой-
ству, где имеется два слива: для  ливневых 
вод и  аварийного пролива. Так же аварий-
ный пролив топлива локализует от свобод-
ного растекания примитивное обвалование.

При постоянной деятельности включен 
слив ливневых вод, а  при сливе топлива 
переключается на аварийный пролив нефте-
продуктов. Переключение происходит с по-
мощью запорной арматуры, установленной 
в технологическом колодце.

Применение данной технологии на пун-
кте заправки возможно только в случае стро-
ительства данного объекта уже с разработан-
ной схемой аварийного слива. В настоящее 
время расстояние между резервуарами и не-
точности их расположения не предоставля-
ют возможности применения данной техно-
логии. Т.е. при ее применении необходимо 
заглубление на  определенную глубину, что 
приведет к  повреждению резервуаров и  их 
технологических трубопроводов.

В данном случае целесообразным ре-
шением является строительство помещения 
территории слива автоцистерн, в этом случае 
в применении слива ливневых вод и аварий-
ного резервуара нет необходимости.

На данном объекте целесообразно пло-
щадку слива автоцистерн оборудовать по-
мещением закрытого типа, с использовани-
ем пожароустойчивого материала. Уровень 
пола располагается таким способом, где 
низшей высотой являются колодцы резерву-
аров, что обеспечивает в результате проли-
ва слив топлива в данный резервуар, другие 
в этом случае закрыты.

Событие, связанное с  загазованностью 
территории паровоздушной смесью бензи-
на, обусловлено применением открытого 
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способа налива, при котором в условиях на-
личия источника зажигания произойдет по-
жар-вспышка.

На современных АЗС применяется за-
крытый способ налива топлива, при ко-
тором наливная горловина резервуара за-
крыта. Автоцистерна соединяется сливным 
рукавом к  узлу слива автоцистерны. Дан-
ный узел соединён трубопроводами с резер-
вуаром в его нижней части. 

При сливе топлива происходит большое 
«дыхание» резервуара, пары которых выхо-
дят через патрубки деаэрации в худшем слу-
чае в окружающее пространство, в лучшем 
в устройство для улавливания паров [3].

Применение данной технологии на дан-
ном объекте практически не целесообразно, 
т.к. это приведет к  полному переоборудо-
ванию, как пункта заправки, так и  автото-
пливозаправщиков, которые технически не 
предназначены для закрытого налива.

Однако решение можно найти в приме-
нении установки сбора и рекуперации паров 
нефтепродуктов, технологическая схема 
представлена на  рис. 2. Данные аппараты 
применяются в закрытой схеме с резервуа-
рами, и рекуперация паров происходит в ре-
зультате «дыхания» резервуара. Сбор паров 
происходит за счет закрытой системы, при 
давлении клапана 40 кПа.

В данном случае на объекте предлагает-
ся осуществлять сбор паровоздушной сме-
си бензина непосредственно у  горловины 
резервуаров с помощью вихревого вакуум-
насоса, который передаст паровоздушную 
смесь (ПВС) по трубопроводам к аппарату 
сбора и  рекуперации паров нефтепродук-
тов. Данный способ требует наличия дан-
ного аппарата сбора и  рекуперации паров 
нефтепродуктов, вихревого вакуум ком-
прессора и  резервуара для  конденсирован-
ного бензина.

Технологическая схема работы системы 
сбора и рекуперации паров нефтепродуктов 
представлена на рис. 3.

Сооружение слива автоцистерн со-
стоит из железо-металлического каркаса 
с  использованием сэндвич панелей с  ба-
зальтовым волокном. Для  въезда автоци-
стерны используются пожароустойчивые 
подъемные ворота, вход в  технологиче-
ское помещение с оборудованием для ре-
куперации паров и  в пункт сбора отра-
ботанных масел происходит через двери, 
которые также пожароустойчивы. Бетон-
ный пол располагается под углом 2-5 гра-
дусов к расположению горловин резерву-
аров. Колодцы, в  которых расположены 
горловины резервуаров, имеют выступ 
в 2 см.

Рис. 2. Технологическая схема аппарата сбора и рекуперации паров нефтепродуктов
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Рис. 3. Технологическая схема работы системы сбора и рекуперации паров нефтепродуктов

Внутри пола располагаются трубопро-
воды, которые прокладываются от колод-
ца горловин резервуаров с  автобензином 
к вихревому вакуум насосу через запорную 
арматуру, установленную на  каждом тру-
бопроводе. Вакуум компрессор (ВВК-300) 
производительностью 1000 м3/час.

Вакуум насос нагнетает паровоздуш-
ную смесь в аппарат рекуперации, где про-
исходит конденсация пара. При заполнении 
определённого резервуара включается за-
порная арматура. В случае перелива ЛВЖ, 
необходимо переключение запорной арма-
туры на аварийную, которая располагается 
над уровнем обвалования, и  обеспечивает 
отсутствие взрывоопасной концентрации 
ГВС в помещении.

Вследствие конденсации ПВС на выходе 
аппарата получается: бензин, вода, воздух.

Использование данного оборудования 
приведет не только к отсутствию опасного 
фактора, но и минимизации экологического 
ущерба.

Выводы
1. Выявлены основные возможные ава-

рийные ситуации и  сценарии их развития 
на пункте заправки.

2. Проведена оценка аварийной ситуа-
ции, связанной с разгерметизацией автоци-
стерны.

3. Предложено инженерно-техническое 
решение по локализации пролива и улавли-
вания паров нефтепродуктов.
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