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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ 
 

Актуальность работы. В настоящее время в России осуществляется 

проектирование и строительство значительного количества особо опасных 

и технически сложных производственных объектов нефтегазового комплекса 
повышенной пожарной опасности, аварии с пожарами и взрывами на которых 

могут привести к катастрофическим последствиям. 

Современные опасные производственные объекты нефтегазового 
комплекса представляют собой сложный комплекс технологических установок, 

зданий и сооружений, которые характеризуются высокой концентрацией 

горючих веществ и материалов, технологического оборудования 

и трубопроводов, отсутствием достаточных противопожарных разрывов, 
значительными горизонтальными и вертикальными размерами. Так, например, 

при реконструкции современных нефтехимических комбинатов появляется 

необходимость проектирования и строительства пожаровзрывоопасных зданий 
высотой более 50 м, а иногда и более 100 м. 

Кроме того, в последнее время в результате развития населенных пунктов, 

процессов урбанизации и превращения нескольких населенных пунктов 

в агломерации значительное число особо опасных производственных объектов 
нефтегазового комплекса либо приблизилось к населенным пунктам, либо 

оказалось непосредственно в черте городской застройки. Такая ситуация 

сложилась с большинством нефтеперерабатывающих и нефтехимических 
заводов, включающими в свой состав товарно-сырьевые склады ЛВЖ, ГЖ 

и СУГ, а также с некоторыми магистральными трубопроводами. 

Примерами таких объектов могут служить Московский, Туапсинский, 

Хабаровские НПЗ, Тобольский НХК, а также подходящие к ним магистральные 
нефтепроводы, газопроводы и продуктопроводы. Аварии с пожаром и взрывом 

на таких объектах также могут иметь катастрофические последствия как для 

самих производственных объектов, так и для населенных пунктов. 
Еще одним ярким примером особо опасных производственных объектов 

нефтегазового комплекса являются морские нефтегазодобывающие платформы, 

высокая пожарная опасность которых подтверждается крупномасштабными 

инцидентами, имевшими место на практике. Аварии с пожарами и взрывами на 
морских нефтегазодобывающих платформах могут привести 

к катастрофическим последствиям, для ликвидации которых может 

потребоваться привлечение сил и средств на уровне одного или даже 

нескольких государств. 
Особое внимание к обеспечению, в том числе, и пожарной безопасности 

особо опасных и технически сложных объектов нашло свое отражение 

в законодательстве Российской Федерации. Для таких объектов установлен 
особый порядок разработки проектной документации, а также 

ее государственной экспертизы. 
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Согласно Градостроительному кодексу Российской Федерации к особо 
опасным и технически сложным объектам, входящим в состав объектов 

нефтегазового комплекса, относятся опасные производственные объекты, на 

которых получаются, используются, перерабатываются, образуются, хранятся, 

транспортируются, уничтожаются опасные вещества в количествах, 
превышающих предельные. Такие вещества и предельные количества опасных 

веществ соответственно указаны в приложениях 1 и 2 к Федеральному закону 

от 21 июля 1997 года № 116-ФЗ «О промышленной безопасности опасных 
производственных объектов». 

Таким образом, обеспечение пожарной безопасности особо опасных 

и технически сложных производственных объектов нефтегазового комплекса 

является актуальной проблемой. 
Степень разработанности темы исследования. В области обеспечения 

пожарной безопасности объектов нефтегазового комплекса в прошлом был 

выполнен ряд исследований. Здесь следует отметить работы 
Н.Н. Брушлинского, А.Н. Елохина, Н.Н. Бурдакова, А.П. Шевчука, 

А.Н. Баратова, Ю.Н. Шебеко, И.А. Болодьяна, В.И. Присадкова, В.П. Назарова, 

С.А. Швыркова, С.В. Пузача, В.В. Холщевникова, М.В. Лисанова, 

В.П. Молчанова, Ю.И. Дешевых, А.И. Гилетича, В.С. Сафонова, 
М.Н. Мансурова, А.Н. Черноплекова, И.В. Каплина, C.M. Pietersen, M. Morris, 

G.A. Clay, V.C. Marshall, B.J.M. Alle, N.A. Roberts, A. Wolski, B.J. Paaske, 

L. Nesheim, O. Thomassen, L. Tronstad, A. Rajendram, и других российских 
и зарубежных ученых. 

Однако, несмотря на большое количество отечественных и зарубежных 

исследований в рассматриваемой области многие вопросы, касающиеся 

данного исследования, остаются неохваченными. Анализ ранее выполненных 
работ показал необходимость совершенствования методов оценки пожарного 

риска для зданий производственных объектов нефтегазовой отрасли с целью: 

– повышения точности расчетных методов; 
– обеспечения возможности учета более широкого перечня мероприятий 

по обеспечению пожарной безопасности; 

– возможности более точного учета воздействия опасных факторов пожара 

(ОФП) на человека, реализующихся при различных сценариях развития пожара. 
Также необходима разработки методики определения расчетных величин 

пожарного риска для линейной части магистральных трубопроводов. 

Не проводились исследования по разработке комплекса научно-

обоснованных требований к мероприятиям по предотвращению пожара 
и противопожарной защите морских стационарных нефтегазодобывающих 

платформ на шельфе России, складов СУГ, ЛВЖ и ГЖ, магистральных 

трубопроводов при размещении их в особых условиях (на расстояниях 
до окружающих объектов менее нормативных). 

javascript:navigate('nd=9046058&prevdoc=901919338',%20'mark=00000000000000000000000000000000000000000000000001A0O9BO')
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Цель работы – методологическое обеспечение пожарной безопасности 
особо опасных и технически сложных производственных объектов 

нефтегазового комплекса. 

Основные задачи исследования: 

1) совершенствование и развитие методов оценки пожарной опасности 
и пожарного риска; 

2) совершенствование критериев допустимого пожарного риска, в том 

числе критерия, основанного на учете частоты потери основной функции 
обеспечения безопасности; 

3) разработка и апробирование подходов к использованию методов 

логических деревьев событий при выработке мероприятий по обеспечению 

пожарной безопасности; 
4) количественная оценка пожарного риска и влияния различных 

мероприятий по обеспечению пожарной безопасности для морских 

нефтегазодобывающих платформ, товарно-сырьевых складов ЛВЖ, ГЖ и СУГ, 
линейной части магистральных трубопроводов; 

5) развитие подходов по использованию автоматических установок 

газового пожаротушения для снижения пожаровзрывоопасности закрытых 

объемов производственных помещений в целях реализации аварийной 
предупредительной флегматизации закрытых объемов производственных 

помещений; 

6) разработка комплекса требований к системам предотвращения пожара 
и противопожарной защиты морских стационарных нефтегазодобывающих 

платформ, товарно-сырьевых складов ЛВЖ, ГЖ и СУГ, линейной части 

магистральных трубопроводов прокладываемых и размещаемых в особых 

условиях. 
Объектом исследования являлись методы определения расчетных 

величин пожарного риска для производственных зданий и сооружений, 

особенности особо опасных и технически сложных объектов (включая 
технологические процессы, объемно-планировочные и технические решения, 

характеризующие пожарную опасность рассматриваемых в работе объектов), 

методы обеспечения пожарной безопасности особо опасных и технически 

сложных производственных объектов нефтегазового комплекса. 
В качестве предмета исследования рассматривались различные 

противопожарные мероприятия, направленные на снижение пожарной 

опасности объектов нефтегазового комплекса и позволяющие обеспечить 

пожарную безопасность на необходимом уровне. 
Научная новизна работы заключается в следующем: 

1) создана новая методика оценки пожарного риска для зданий 

и сооружений производственных объектов нефтегазового комплекса, в том 
числе для линейной части магистральных трубопроводов, в которой в отличие 

от существующих методик учитываются различные сценарии развития пожара, 

влияние эскалации, эффективность технических решений по обеспечению 
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пожарной безопасности, вероятностный характер эвакуации, комплексное 
воздействие опасных факторов пожара на человека; 

2) впервые вводится новый критерий допустимого пожарного риска как 

частота потери основной функции обеспечения безопасности; 

3) развит новый подход к использованию методов логических деревьев 
событий при разработке мероприятий по обеспечению пожарной безопасности; 

4) создана новая база количественных данных по оценке пожарного риска 

особо опасных и технически сложных производственных объектов 
нефтегазового комплекса (морские стационарные нефтегазодобывающие 

платформы, товарно-сырьевые склады ГЖ, ЛВЖ и СУГ, взрывопожароопасные 

производственные здания высотой более 50 м, линейная часть магистральных 

трубопроводов); 
5) предложен новый способ снижения пожаровзрывоопасности закрытых 

производственных помещений - аварийная предупредительная флегматизация 

защищаемого пространства с использованием автоматических установок 
газового пожаротушения; 

6) впервые разработан комплекс научно-обоснованных требований 

к мероприятиям по обеспечению пожарной безопасности морских 

стационарных нефтегазодобывающих платформ, товарно-сырьевых складов 
ЛВЖ, ГЖ и СУГ, размещаемых в стесненных условиях, а также линейной части 

магистральных трубопроводов. 

Теоретическая и практическая значимость диссертации заключается 
в создании научных основ для нормирования пожарной безопасности особо 

опасных и технически сложных производственных объектов нефтегазового 

комплекса. 

Методы исследования основаны на использовании элементов теории 
вероятности и математической статистики, математического моделирования 

пожаров, выявления закономерностей, описания и обобщения, теоретическом 

анализе научных работ в области пожарной безопасности опасных 
производственных объектов. 

Моделирование динамики распространения опасных факторов пожара 

в здании проводилось при помощи программ FDS (Fire Dynamic Simulator), 

реализующей вычислительную гидродинамическую модель тепло-
массопереноса при горении, и CFAST (Consolidated Fire Growth and Smoke 

Transport Model), реализующей двухзонную модель для расчета 

тепломассопереноса при пожаре. Расчеты времени эвакуации людей из зданий 

проводились при помощи упрощенной аналитической модели движения 
людского потока. 

Положения, выносимые на защиту: 

1) комплекс методов определения расчетных величин пожарного риска для 
производственных объектов, включающий метод логических деревьев событий, 

учет вероятностного характера времени блокирования эвакуационных путей 

ОФП, учет вероятностного характера потери строительными конструкциями 
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несущей способности при определении вероятности эвакуации и учет 
комплексного воздействия токсичных продуктов сгорания на человека; 

2) дополнительный критерий допустимого пожарного риска для особо 

опасных производственных объектов как значение частоты потери основной 

функции обеспечения безопасности; 
3) результаты оценки пожарного риска для типовой морской стационарной 

нефтегазодобывающей платформы, товарно-сырьевых складов ЛВЖ, ГЖ 

и СУГ, размещаемых в особых условиях, линейной части магистральных 
трубопроводов; 

4) предложения по использованию автоматических установок газового 

пожаротушения для снижения пожаровзрывоопасности в целях реализации 

аварийной предупредительной флегматизации закрытых объемов 
производственных помещений; 

5) разработанный с учетом предложенных подходов комплекс требований 

к системе обеспечения пожарной безопасности морских стационарных 
нефтегазодобывающих платформ, товарно-сырьевых складов ЛВЖ, ГЖ и СУГ, 

размещаемых в особых условиях, а также линейной части магистральных 

трубопроводов. 

Степень достоверности и апробация результатов. Достоверность 
и обоснованность основных результатов, выводов диссертации обусловлены 

применением современных методов и средств исследований, внутренней 

непротиворечивостью результатов и их согласованностью с данными других 
исследователей, а также положительными результатами внедрения в практику. 

Идея диссертации базируется на анализе практики и обобщении передового 

опыта в области обеспечения пожарной безопасности. 

Основные результаты работы доложены на: 
– 17-й Всероссийской научно-практической конференции (г. Балашиха, 

ВНИИПО, 2002); 

– 18-й Всероссийской научно-практической конференции (г. Балашиха, 
ВНИИПО, 2003); 

– Конференции «Управление рисками и устойчивое развитие единой 

системы газоснабжения России» (RISM) (г. Москва, ООО «ВНИИГАЗ», 2006); 

– Международной конференции «Безопасность морских объектов SOF-
2007» (г. Москва, ООО «ВНИИГАЗ», 2007); 

– 20-й Международной научно-практической конференции, посвященной 

70-летию создания института «Исторические и современные аспекты решения 

проблем горения, тушения и обеспечения безопасности людей при пожарах» 
(г. Балашиха, ФГУ ВНИИПО МЧС России, 2007); 

– 21-й Международной научно-практической конференции (г. Балашиха, 

ФГУ ВНИИПО МЧС России, 2008); 
– 11-й Международной научно-практической конференции «Актуальные 

проблемы пожарной безопасности» (г. Балашиха, ФГУ ВНИИПО МЧС России, 

2009); 
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– 11-й Российской научно-практической конференции «Техническое 
регулирование в нефтяной и газовой промышленности» (г. Москва, ОАО 

«Газпром», 2009); 

– 12-й Международной научно-практической конференции «Актуальные 

проблемы пожарной безопасности» (г. Балашиха, ФГУ ВНИИПО МЧС России, 
2010); 

– 24-ой Международной научно-практической конференции по проблемам 

пожарной безопасности, посвященной 75-летию создания ВНИИПО 
(г. Балашиха, ФГБУ ВНИИПО МЧС России, 2012); 

– 11-ой Международной выставке и конференции по освоению ресурсов 

нефти и газа Российской Арктики и континентального шельфа стран СНГ – 

RAO/CIS Offshore 2013 (г. Санкт-Петербург, ЛЕНЭКСПО, 2013); 
– 4-ой ежегодной конференции Института Адама Смита «Промышленная 

и экологическая безопасность нефтегазовых проектов. Россия и СНГ – HSE In 

Oil&Gas» (г. Москва, Марриотт Гранд отель, 2014); 
– 12-м Международном форуме по промышленной безопасности (г. Санкт-

Петербург, Конгресс-Центр «Холидей Инн Санкт-Петербург – Московские 

ворота», 2014); 

– 27-ой Международной научно-практической конференции «Актуальные 
проблемы пожарной безопасности», посвященной 25-летию МЧС России 

в рамках проведения Международного салона «Комплексная безопасность – 

2015» (г. Москва, ВДНХ, 2015); 
– 28-ой Международной научно-практической конференции «Актуальные 

проблемы пожарной безопасности» (г. Балашиха, ФГБУ ВНИИПО МЧС 

России, 2016); 

– 10-ом Международном салоне «Комплексная безопасность 2017» 
(г. Ногинск, Ногинский спасательный центр МЧС России, 2017). 

Практическая реализация результатов работы состоит в следующем: 

1) предложенный комплекс требований к мероприятиям 
по предотвращению пожара и противопожарной защите использован при 

разработке нормативных документов по пожарной безопасности: 

– сводов правил по пожарной безопасности СП 4.13130.2013 «Системы 

противопожарной защиты. Ограничение распространения пожара на объектах 
защиты. Требования к объемно-планировочным и конструктивным решениям», 

СП 155.13130.2014 «Склады нефти и нефтепродуктов. Требования пожарной 

безопасности», СП 156.13130.2014 «Станции автомобильные заправочные. 

Требования пожарной безопасности», СП 240.1311500.2015 «Хранилища 
сжиженного природного газа. Требования пожарной безопасности»; 

– проектов сводов правил по пожарной безопасности «Морские 

стационарные платформы для добычи нефти и газа на континентальном 
шельфе. Требования пожарной безопасности», «Склады сжиженных 

углеводородных газов. Требования пожарной безопасности»; 
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2) предложения по совершенствованию методики по определению 
расчетных величин пожарного риска при разработке и внесении изменений 

в «Методику определения расчетных величин пожарного риска 

на производственных объектах», разработке «Пособия по определению 

расчетных величин пожарного риска для производственных объектов» (издано 
ФГБУ ВНИИПО МЧС России, 2012 г.); 

3) разработан и внедрен комплекс мероприятий по обеспечению пожарной 

безопасности следующих объектов: 
– новый комплекс по производству олефинов ОАО «Нижнекамскнефтехим»; 

– объекты проекта «Сахалин-2»; 

– комплекс гидрокрекинга ООО «Афипский НПЗ»; 

– магистральные газопроводы проекта «Южный поток»; 
– морская ледостойкая стационарная платформа «Приразломная»; 

– объекты комплекса по добыче, подготовке, сжижению газа, отгрузке 

сжиженного природного газа и газового конденсата Южно-Тамбейского 
газоконденсатного месторождения (проект Ямал СПГ); 

– объекты «Западно – Сибирского комплекса глубокой переработки 

углеводородного сырья в полиолефины мощностью 2,0 млн.тонн в год с 

соответствующими объектами общезаводского хозяйства». 
Публикации. По результатам исследований опубликовано более 137 

научных работ в открытой печати. 

Структура и объем работы. Диссертационная работа состоит 
из введения, четырех глав, выводов, списка литературы и одного приложения. 

Содержание работы изложено на 386 страницах машинописного текста, 

включает в себя 57 таблиц, 40 рисунков, список литературы из 267 

наименований. 
ОСНОВНОЕ СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ 

Во введении обоснована актуальность темы диссертации, 

сформулированы цель и задачи исследования, проанализированы объект 
и предмет исследования, показаны научная новизна работы и ее практическая 

значимость. 

Первая глава посвящена вопросам совершенствования подходов к оценке 

и управлению пожарным риском для производственных объектов. 
Представлен анализ отечественных и зарубежных научных публикаций 

и нормативных документов по проблемам оценки пожарного риска. 

Проведено сравнение принятых в настоящее время в России критериев 

предельно допустимого пожарного риска для производственных объектов 
с критериями, используемыми в других странах. Рассмотрены основные этапы 

количественной оценки пожарного риска для зданий, сооружений 

и применяемые при этом методы. 
Количественная оценка риска сводится к выявлению возможных сценариев 

развития пожароопасной ситуации и определению последствий каждого 

сценария развития пожара. К настоящему времени разработан и с успехом 
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применяется аппарат анализа риска, включающий построение логических 
деревьев событий. 

Для оценки риска на производственных объектах широкое применение 

нашли вероятностные методы. Проведенный анализ показывает, что 

к настоящему времени наиболее часто употребляемым методом для 
определения сценариев возникновения и развития пожаров при оценке 

пожарного риска является метод логических деревьев событий, однако 

действующая «Методика определения расчетных величин пожарного риска» 
(утв. Приказом МЧС России от 10.07.2009 № 404) (далее - Методика) 

не предполагает использование при оценке риска для производственных зданий 

подобных деревьев событий, но устанавливает необходимость рассмотрения 

различных сценариев пожаров. 
Рассмотрены критерии блокирования эвакуационных путей ОФП. 

В настоящее время нормируются предельные значения ОФП, учитываемые 

независимо друг от друга. Однако современные данные показывают, что при 
одновременном поступлении продуктов горения в организм человека 

наблюдается сложный эффект совместного воздействия. Учет совместного 

воздействия продуктов сгорания на человека может внести вклад в конечные 

величины потенциального и индивидуального риска. 
Следует отметить, что в существующей Методике, в независимости 

от того, на сколько меньше сумма расчетного времени эвакуации и интервала 

времени от начала реализации сценария пожара до начала эвакуации времени 
блокирования эвакуационных путей опасными факторами пожара, вероятность 

успешной эвакуации будет равна 0,999. Однако, эти параметры являются 

случайными величинами и имеют вероятностный характер. Также следует 

учесть, что блокирование эвакуационных путей может произойти не только 
в следствии распространения ОФП, но также и при потери конструкциями 

целостности при пожаре. 

Федеральным законом от 22.07.2008 № 123-ФЗ «Технический регламент 
о требованиях пожарной безопасности» (далее – Федеральный закон) 

с использованием понятия пожарного риска установлены условия соответствия 

объекта защиты требованиям пожарной безопасности (превышение или не 

превышение допустимых значений пожарного риска, которые определены 
через нормативные значения пожарного риска). Критерии предельно 

допустимого пожарного риска используются в разных странах с целью 

нормирования безопасности населения вблизи производственных объектов 

и персонала на территории производственных объектов. Поэтому особое 
значение приобретает правильное определение этих критериев. В работе 

проведен сравнительный анализ существующих в России и за рубежом 

критериев допустимого пожарного риска для производственных объектов, который 
показал, что для персонала производственных объектов критерии, установленные 

в России, в целом, соответствуют практике развитых стран мира. 



11 

По результатам проведенных исследований разработаны и приведены 
в первой главе предложения по совершенствованию методики определения 

индивидуального и социального пожарного риска для производственных 

зданий и сооружений нефтегазовой отрасли. Как уже было отмечено, при 

рассмотрении пожаров в зданиях предлагается использование метода 
логических деревьев событий, в которых учтены характер развития пожара, 

эффективное срабатывание или отказ систем пожарной сигнализации, 

оповещения и управления эвакуацией (СОУЭ), напрямую влияющих 
на распространение ОФП по зданию и обеспечению возможности 

своевременной эвакуации людей. 

Согласно Методике, величина индивидуального пожарного риска для 

работника m при его нахождении в здании объекта, обусловленная опасностью 
пожара, взрыва в здании, определяется по формуле: 





N

n

nmnm qPR
1

,      (1) 

где  Pn – величина потенциального риска в n-ом помещении здания, год-1; 

qnm – вероятность присутствия работника m в n-ом помещении (определяется 

исходя из времени нахождения человека в n-м помещении здания в течение 
года на основе решений по организации эксплуатации и технического 

обслуживания оборудования и зданий); N – число помещений в здании. 

Учитывая необходимость рассмотрения различных сценариев 

возникновения и развития пожара в здании, величина потенциального риска 
Pn(год-1) в n-ом помещении здания определяется по формуле: 

nj

J

j

jn LQP 



1

,      (2) 

где  J – число расчетных сценариев развития пожара в здании; Qj – частота 

реализации в течение года j-го сценария пожара, год-1; Lnj – условная 

вероятность поражения человека при его нахождении в n-ом помещении при 

реализации j-го сценария пожара. 
С учетом использования метода логических деревьев событий частота 

реализации в течении года j-го сценария пожара определяется по формуле: 





jK

k

kij EFQ
1

,      (3) 

где  Fi – частота реализации в течение года i-го начального события, год-1; 

Kj – число ключевых событий при развитии j-го сценария пожара, связанного 
с возникновением i-ого начального события; Ek – условная вероятность 

реализации k-го ключевого события. 

Под ключевым событием понимается событие, реализация которого 

приводит к вариантности развития пожароопасных ситуаций (пожаров), то есть 
точка ветвления дерева событий. 
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В качестве начальных событий рассматриваются пожароопасные ситуации 
или пожары, возникающие в помещениях здания вследствие: 

– поступления в окружающее пространство пожароопасных, 

пожаровзрывоопасных и/или взрывоопасных технологических сред; 

– появления источника зажигания, способного инициировать пожар 
горючих веществ и материалов, обращающихся в помещении. 

Условная вероятность поражения человека Lnj при его нахождении в n-ом 

помещении при реализации j-го сценария пожара определяется по формуле: 

  njnjnj SEL  11 ,     (4) 

где  Enj – вероятность эвакуации людей, находящихся в n-ом помещении 

здания, по эвакуационным путям при реализации j-го сценария пожара; 

Snj – вероятность выхода из здания людей, находящихся в i-ом помещении, 
через аварийные или иные выходы. 

Время эвакуации людей из здания, а также время блокирования путей 

эвакуации ОФП являются случайными величинами, поэтому при определении 
условной вероятности эвакуации людей следует сравнивать распределения этих 

величин, а не два абсолютных значения. 

Методика также не учитывает блокирование путей эвакуации вследствие 

нарушения целостности или обрушения строительных конструкций. Однако, 
вклад в величину пожарного риска, обусловленный возможностью 

блокирования путей эвакуации при нарушении целостности их ограждающих 

конструкций, может быть при определенных условиях (большое число людей 
в помещении и малое значение предела огнестойкости) значителен. 

Исходя из вышесказанного, вероятность эвакуации можно определить 

по формуле: 
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где  Cnj – вероятность потери несущими конструкциями своей целостности, 

определяется по формуле: 

;
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,
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ЭКВjFR

ЭКВnj

nj

fFR







       (7) 

где  FR – предел огнестойкости несущих конструкций здания, который 
определяется на основе проектных решений, мин; fЭКВnj – эквивалентная 

продолжительность пожара соответствующая расчетному времени воздействия 
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j-го сценарии пожара при эвакуации людей из n-го помещения, мин; 
σFR – стандартное отклонение предела огнестойкости несущих конструкций 

здания; σЭКВij – стандартное отклонение эквивалентной продолжительности 

j-го сценария пожара. 

,
8,0

2

2

2

1

.

njnj

эnjнpnjблnj
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t
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
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(8) 

где  блnj – время от начала реализации j-го сценария пожара до блокирования 

эвакуационных путей из n-го помещения в результате распространения на них 

ОФП, имеющих предельно допустимые для людей значения (время 
блокирования эвакуационных путей из n-го помещения), мин.; tрnj – расчетное 

время эвакуации людей из n-го помещения при j-ом сценарии пожара, мин.; 

Н.Эnj – интервал времени от начала реализации j-го сценария пожара до начала 
эвакуации людей из n-го помещения, мин.; σ1nj – стандартное отклонение 

расчетного времени эвакуации людей tрnj из n-го помещения при j-ом сценарии 

пожара; σ2nj – стандартное отклонение времени блnj от начала реализации j-го 
сценария пожара до блокирования эвакуационных путей из n-го помещения 

в результате распространения на них ОФП, имеющих предельно допустимые 

для людей значения (время блокирования эвакуационных путей из n-го 

помещения). 

Время блnj от начала реализации j-го сценария пожара до блокирования 

эвакуационных путей из n-го помещения в результате распространения на них 

ОФП определяется путем выбора из полученных в результате расчетов 
значений критической продолжительности пожара минимального времени. 

В последние годы в мировой практике уделялось большое внимание 

усовершенствованию критериев воздействия на людей ОФП. Одним 

из наиболее современных нормативных документов, устанавливающих 
указанные критерии, является международный стандарт ISO 13571:2007. Life-

threatening components of fire – Guidelines for the estimation of time available for 

escape using fire data (Опасность для жизни при пожаре. Руководящие указания 
по оценке времени, необходимого для эвакуации, учитывающие 

характеристики пожара). Согласно этому стандарту критическая 

продолжительность пожара ( T

KPt ) по тепловому потоку и повышенной 

температуре определяется по времени достижения на путях эвакуации 
эффективной тепловой дозой (QFED) величины, равной 1. 

Эффективная тепловая доза определяется по формуле: 
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где  tIrad – допустимое время воздействия теплового излучения в течение 

промежутка времени t, мин.; tconv – допустимое время воздействия 

повышенной температуры, мин.; q – интенсивность теплового потока, кВт/м2; 

t – промежуток времени воздействия, мин.; t1, t2 – границы временного 
интервала, в течение которого рассматривается возможность эвакуации людей 

из помещения, мин. 

Допускается критическую продолжительность пожара по тепловому 

потоку и повышенной температуре определять по достижению на путях 
эвакуации одного из следующих критических значений: 

– интенсивности теплового потока 2,5 кВт/м2; 

– температуры воздуха 90oС (в случае, если в воздухе помещения 
содержание водяного пара менее 10 % (об.)). 

Для помещений, в которых концентрация паров воды в воздухе составляет 

10% (об.) и более, критическая продолжительность пожара по тепловому 

потоку и повышенной температуре определяется по достижению температуры 
воздуха на путях эвакуации 60oС. 

Критическая продолжительность пожара по воздействию токсичных 

продуктов горения и термического разложения определяется по наименьшему 
из времен достижения эффективной дозой XFED или эффективной 

концентрацией XFEC величины, равной 1. К токсичным продуктам горения, для 

которых рассчитывается величина XFED, относят вещества, вызывающие потерю 

сознания, приводящие к летальному исходу в результате гипоксии, 
воздействующее на центральную нервную систему и/или сердечно сосудистую 

систему. 

К токсичным продуктам, для которых рассчитывается величина XFEC, 
относят вещества, которые стимулируют нервные рецепторы в глазах, 

дыхательных путях, вызывая разную степень дискомфорта и боль наряду 

с возбуждением различных физиологических защитных реакций. 

Эффективная доза рассчитывается по формуле: 
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где  Ci – средняя концентрация i-го токсичного продукта горения или 

термического разложения в выбранный отрезок времени Δt, мкл∙л-1; 

t– выбранный отрезок времени, мин.; (C∙t)i – удельная экспозиционная доза, 

которая может воспрепятствовать самостоятельной эвакуации находящихся 

в опасной зоне людей, мкл∙мин∙л-1. 

Эффективная концентрация определяется по формуле: 
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где  i – средняя концентрация i-го токсичного продукта горения 
и термического разложения, мкл∙л-1; Fi – концентрация i-го токсичного 

продукта, при которой люди, находящиеся в зоне пожара, не могут 

предпринимать эффективные действия, направленные на спасение, мкл∙л-1. 
Допускается критическую продолжительность пожара по повышению 

на путях эвакуации концентрации токсичных продуктов горения 

и термического разложения определять по достижению на путях эвакуации 

критической концентрации каждого из токсичных продуктов горения с учетом 
их независимого действия (при их выделении при реализации 

рассматриваемого сценария). 

Критическая продолжительность пожара (
ВП

KPt .
) по потере видимости 

определяется по времени достижения на путях эвакуации расстояния, 

критического по потере видимости. При этом целесообразно воспользоваться 

следующими значениями указанного критического расстояния: 
– 5 м для всех сценариев пожара при площади помещения менее 100 м2; 

– 5 м для сценариев развития пожара, связанных с успешным 

срабатыванием системы оповещения и управления эвакуацией 2-5 типа при 
площади помещения 100 м2 и более; 

– 10 м для всех сценариев пожара при площади помещения 100 м2 и более 

для зданий, оборудованных СОУЭ 1 типа; 

– 10 м для сценариев развития пожара, связанных с не успешным 
срабатыванием СОУЭ 2-5 типа при площади помещения 100 м2 и более. 

Предложенные совершенствования методики определения расчетных 

величин пожарного риска на производственных объектах были опробованы 
на примере расчета индивидуального пожарного риска для таких объектов, как 

высотное (100 м) производственное здание корпуса твердофазной 

поликонденсации полиэтилентерефталата и здания склада полиэтилена 

высокой плотности. Был проведен сравнительный анализ результатов расчета. 
Данные объекты были выбраны в качестве примеров, позволяющих 

продемонстрировать влияние предлагаемых совершенствованных методов 

на величины потенциального риска: использование метода логических деревьев 
событий, учет вероятностного характера эвакуации, учет огнестойкости 

для уникальных зданий, имеющих продолжительные пути эвакуации, а также 

учет совместного влияния токсичных продуктов сгорания на человека, 

в том числе, не рассматриваемых в существующей Методике. 
Вторая глава диссертационной работы посвящена вопросам обеспечения 

пожарной безопасности товарно-сырьевых складов ЛВЖ и СУГ, размещаемых 

в стесненных условиях. 

При увеличении вместимости товарно-сырьевых складов, хранилищ и т.п., 
реконструкция данных объектов вынуждено проводится в стесненных условиях 

в силу невозможности расширения территории предприятия. В связи с этим 

в проекте реконструкции возникают вынужденные отступления от требований 
пожарной безопасности в части минимально допустимых расстояний между 
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различными участками объекта, что, как было отмечено ранее, может служить 
причиной развития инцидентов с пожарами и взрывами до аварий 

с катастрофическими для населения последствиями. 

Проведенный в настоящей главе анализ состояния проблемы обеспечения 

пожарной безопасности рассматриваемых объектов позволяет заключить, что 
товарно-сырьевые склады, размещенные в стесненных условиях, являются 

объектами высокой пожарной опасности. При этом имевшие место пожары 

показывают, что на рассматриваемых объектах возможно каскадное развитие 
аварий с пожарами и взрывами, имеющих серьезные последствия. 

Из вышеизложенного следует, что разработка комплекса защитных 

мероприятий, направленных на снижение пожарной опасности товарно-

сырьевых складов, остается актуальной задачей, и должна быть основана на 
исследовании особенностей, количественной оценке уровня пожарной 

опасности и способов его снижения. 

В главе рассматриваются вопросы определения подходов к разработке 
комплекса защитных мероприятий, направленных на снижение до приемлемого 

уровня величин пожарных рисков объектов товарно-сырьевых складов ЛВЖ 

и СУГ, размещаемых в стесненных условиях. На практических примерах 

объектов товарно-сырьевого склада ЛВЖ и СУГ, размещенного в стесненных 
условиях, показаны способы решения задач по разработке комплекса защитных 

противопожарных мероприятий, позволяющих обеспечить требуемый уровень 

пожарной безопасности заданного объекта и методы учета различных 
защитных мероприятий при оценке пожарного риска для заданного объекта 

с целью обоснования эффективности и достаточности разработанного для 

указанного объекта комплекса противопожарных мероприятий. В качестве 

примеров были рассмотрены: 
– нефтебаза, расположенная в черте населенного пункта; 

– резервуарный парк нефтепродуктов, расположенный вблизи жилых 

и общественных зданий; 
– товарно-сырьевой склад сжиженного углеводородного газа, 

расположенный в черте населенного пункта. 

Однако, в силу большого объема реализация предлагаемых подходов к 

разработке комплекса защитных противопожарных мероприятий, 
направленных на снижение величин пожарного риска до приемлемых значений 

подробно в диссертационной работе приведена только для одного примера. 

На основе оценки величин опасных факторов возможных на указанных 

объектах пожаров и расчетов размеров зон поражения указанными факторами 
были разработаны и предложены дополнительные защитные мероприятия. 

Эффективность и достаточность предложенных мероприятий обоснована 

оценкой величин индивидуального и социального пожарных рисков для 
населения, результаты которой показывают, что предложенные в работе 

дополнительные защитные мероприятия позволяют обеспечить требуемый 

уровень пожарной безопасности для населения. 
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На основе проведенного во второй главе анализа были разработаны 
некоторые требования пожарной безопасности для товарно-сырьевых складов 

ЛВЖ и ГЖ, размещенных в стесненных условиях. Разработанные требования 

являются общими требованиями пожарной безопасности, которые 

целесообразно предъявлять к товарно-сырьевым складам, размещенным 
в стесненных условиях. 

Разработаны требования к способам хранения СУГ, типам резервуаров, 

требования к генеральному плану, зонированию территории, устройству дорог 
и проездов для пожарной техники, требования к размещению складов СУГ, 

к резервуарам, оборудованию и устройствам складов СУГ с резервуарами под 

давлением, требования к технологическим трубопроводам и арматуре, 

предохранительным устройствам от повышения давления, дренажным 
системам и системам сброса на свечу, к системам противопожарной защиты, 

противопожарному водоснабжению и др. 

Кроме того разработаны специфические требования к резервуарам, 
оборудованию, арматуре и устройствам складов изотермического хранения 

СУГ. 

В третьей главе диссертационной работы рассмотрены вопросы 

обеспечения пожарной безопасности морских стационарных 
нефтегазодобывающих платформ, предназначенных для освоения морских 

углеводородных месторождений. Наряду с их успешной эксплуатацией, 

история мировой морской нефтегазодобычи насчитывает ряд 
крупномасштабных аварий, которые показали, что аварийные ситуации, 

возникающие в процессе работ по бурению, добыче, подготовке и переработке 

добываемой продукции, а также при транспортировке нефти и газа, могут 

привести к большим человеческим жертвам, потере установок, огромному 
экономическому и тяжелейшему экологическому ущербам. При этом, наиболее 

частой причиной развития крупных аварий на морских установках является 

возникновение пожаров и взрывов. 
Пожарная опасность этих сооружений в значительной степени 

обусловлена такими особенностями как удаленность от берега, концентрация 

технологического оборудования и жилых помещений на малой площади, 

трудности спасения людей в случае аварии, высокой вероятностью каскадного 
развития аварии при реализации различных инициирующих событий, высокой 

пожаровзрывоопасностью добываемых продуктов. 

В работе представлен аналитический обзор состояния проблемы обеспечения 

пожарной безопасности морских стационарных нефтегазодобывающих платформ, 
рассмотрены основные их типы и конструктивные особенности, в том числе 

наиболее распространенных на континентальном шельфе России – морских 

стационарных платформ (далее - МСП). 
Для исследований в области обеспечения пожарной безопасности любых 

технически сложных систем и объектов большое значение имеет анализ 

аварийных ситуаций с пожарами и взрывами, имевших место при их 
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эксплуатации. Этому вопросу посвящен подраздел первой главы, в котором 
представлен краткий обзор аварий с пожарами и взрывами на МСП. 

Примером катастрофической аварии со взрывом и пожаром служит авария 

на платформе Deepwater Horizon, произошедшая 20 апреля 2010 г. в 80 км от 

побережья штата Луизиана в Мексиканском заливе на месторождении 
Макондо. После взрыва на платформе начался пожар, продолжавшийся около 

36 ч., после которого 22 апреля 2010 г. нефтяная платформа затонула. 

В результате аварии и пожара погибло 11 и пострадало 17 человек. 
Последовавший далее разлив нефти превратил эту аварию в одну 

из крупнейших техногенных и экологических катастроф в истории морской 

нефтегазодобычи. Через поврежденную скважину на глубине около 1500 м 

в Мексиканский залив за 152 дня вылилось около 5 млн. баррелей нефти, при 
этом нефтяное пятно достигло площади порядка 75 тысяч км2. Подробное 

расследование выявило, что взрыв, пожар и утечка нефти и газа из скважины 

явились следствием целого ряда причин. Обобщив данные, опубликованные 
в докладе компании British Petroleum и в отчете компании Det Norske Veritas 

для Бюро по управлению, регулированию и охране океанских энергоресурсов 

(BOEMRE) Министерства внутренних дел США, можно сделать вывод о том, 

что причинами возникновения аварии  и развития ее до масштабов катастрофы 
стали: человеческий фактор и технические отказы. Примечательно, что 

в некоторых системах обеспечения безопасности платформы сбой в работе 

произошел не из-за отказа какого-то одного конкретного узла, а из-за 
неработоспособности сразу нескольких элементов системы. 

Исходя из анализа имевших место в мире аварий с пожарами и взрывами 

на МСП, сделан вывод о том, что пожарная опасность платформы 

существенным образом определяется возможностью эскалации аварии 
с пожарами и взрывами. 

Основными факторами, обуславливающими высокую вероятность 

развития аварийных ситуаций по эскалационному сценарию на МСП, являются 
отличительные особенности данного объекта по сравнению с береговыми 

сооружениями нефтегазового комплекса. В диссертационной работе подробно 

рассматривается специфика пожарной опасности МСП, представлены данные 

о пожаровзрывоопасности проводимых основных технологических процессов, 
а также возможные причины возникновения и развития аварийных ситуаций. 

Для завершения обзора состояния проблемы обеспечения пожарной 

безопасности МСП в работе проведен анализ требований зарубежных 

и отечественных нормативных документов, регламентирующих пожарную 
безопасность МСП, на основе которых осуществляется проектирование, 

строительство и эксплуатация рассматриваемых объектов. Обозначены 

принципиальные недостатки существующей в России нормативной базы 
в части обеспечения пожарной безопасности, выявлено отсутствие 

нормативных документов, регламентирующих на современном уровне 

безопасность объектов обустройства месторождений арктического региона, 

http://ru.wikipedia.org/wiki/20_%D0%B0%D0%BF%D1%80%D0%B5%D0%BB%D1%8F
http://ru.wikipedia.org/wiki/2010_%D0%B3%D0%BE%D0%B4
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9B%D1%83%D0%B8%D0%B7%D0%B8%D0%B0%D0%BD%D0%B0
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B5%D0%BA%D1%81%D0%B8%D0%BA%D0%B0%D0%BD%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D0%B7%D0%B0%D0%BB%D0%B8%D0%B2
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%B0%D0%B7%D0%BB%D0%B8%D0%B2_%D0%BD%D0%B5%D1%84%D1%82%D0%B8
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B5%D1%85%D0%BD%D0%BE%D0%B3%D0%B5%D0%BD%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D0%BA%D0%B0%D1%82%D0%B0%D1%81%D1%82%D1%80%D0%BE%D1%84%D0%B0
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D0%B0%D1%80%D1%80%D0%B5%D0%BB%D1%8C_%28%D0%B0%D0%BC%D0%B5%D1%80%D0%B8%D0%BA%D0%B0%D0%BD%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D0%BD%D0%B5%D1%84%D1%82%D1%8F%D0%BD%D0%BE%D0%B9%29
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A7%D0%B5%D0%BB%D0%BE%D0%B2%D0%B5%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D1%84%D0%B0%D0%BA%D1%82%D0%BE%D1%80


19 

а также отсутствие комплексного нормативного документа, 
регламентирующего пожарную безопасность МСП. 

Таким образом, на основе проведенного анализа обосновываются 

и формулируются основные задачи исследования. 

Учитывая наиболее распространенный во всем мире целеориентированный 
подход к обеспечению пожарной безопасности, а также тот факт, что пожарный 

риск является ключевым понятием Федерального закона, в работе проведены 

расчеты по оценке пожарного риска для типовой МСП. 
Исходя из наиболее распространенных типов конструкций платформ, 

эксплуатирующихся на континентальном шельфе российских морей, в качестве 

типовой исследуется МСП со следующими параметрами: 

 платформа представляет собой комплекс добывающего, 

технологического, энергетического и вспомогательного оборудования 

(различное функциональное назначение оборудования платформы 

представляется наиболее опасным с точки зрения обеспечения пожарной 
безопасности); 

 конструкция платформы состоит из двух элементов: опорного основания 
гравитационного типа и установленного на нем интегрированного верхнего 

строения (ВС); 

 жилой модуль типовой платформы размещается на том же опорном 
основании, что и добывающее и технологическое оборудование 

(рассматривается наихудший вариант размещения, когда персонал постоянно 

находится вблизи буровой и технологической зон); 

 на платформе предусматривается вертолетная площадка и средства 

покидания в критических аварийных ситуациях.  

Общий вид анализируемой МСП представлен на рисунке 1. 

 

 

Рисунок 1 – Общий вид типовой морской стационарной платформы 

 

Основание гравитационного типа представляет собой 4 опорные шахтные 
колонны (буровая шахта, райзерная шахта, 2 шахты – хранилища  дизельного 
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топлива). Интегрированное верхнее строение платформы опирается на опоры 
основания гравитационного типа и находится над поверхностью моря 

на высоте, исключающей непосредственное воздействие на него льда и волн. 

Верхнее строение представляет собой многоуровневое сооружение, состоящее 

из нескольких палуб, на которых располагаются буровой и технологический 
модули, модуль вспомогательного оборудования, а также жилой модуль, 

системы безопасности платформы, вертолетная площадка, временное убежище, 

средства для покидания платформы. Примерами таких платформ могут служить 
новые морские стационарные платформы проектов «Сахалин – I» 

и «Сахалин – II», предназначенные для работ по освоению нефтегазовых 

месторождений континентального шельфа вблизи о. Сахалин. 

В работе проанализированы особенности оценки пожарного риска для 
МСП и представлена используемая методология. В силу особенностей 

расположения МСП можно сделать вывод о том, что индивидуальный 

пожарный риск определяется только для людей, находящихся непосредственно 
на территории производственного объекта (в помещениях, модулях и открытых 

площадках платформы). 

Также к особенностям оценки пожарного риска следует отнести: 

 многообразие и большое число аварийных ситуаций с пожаром 

и взрывом, которые могут произойти с разной частотой, что обусловлено 

сложностью компоновочных и объемно-планировочных решений объекта, 

наличием большого числа оборудования различного функционального 
назначения, которое размещается на разных уровнях платформы; 

 высокая вероятность развития аварийных ситуаций по эскалационному 
сценарию, обусловленная сложностью компоновочных и объемно-

планировочных решений объекта в условиях ограниченной площади МСП, 

а также наличием большого количества пожаровзрывоопасных веществ 

и материалов и др.; 

 большое число различных защитных мероприятий. При проведении 

количественной оценки пожарного риска следует учитывать наличие 

различных систем, обеспечивающих пожарную безопасность и снижение 
уровня пожарного риска данного объекта; 

 особенности системы эвакуации на платформе при высокой численности 

персонала, у которого, как рабочие места, так и жилые помещения, 
расположены на пожаровзрывоопасном объекте. 

При проведении расчетов были использованы подходы, изложенные 

в действующей Методике. 
При проведении оценки пожарного риска для МСП определенный интерес 

представляет подход, когда устанавливаются не только предельно допустимые 

значения риска для людей, но и критерий допустимого пожарного риска, 

основанный на частоте потери основной функции обеспечения безопасности 
платформы, как это осуществляется, в частности, в Норвегии. Предельное 

значение частоты потерь установленных основных функций безопасности 
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регламентируется в норвежском стандарте NORSOK Z-013, согласно которому 
это значение должно составлять ≤ 10-4 год-1 на функцию безопасности и вид 

аварии, или общий критерий ≤ 5·10-4 год-1 по всем видам аварий. 

На основе изложенного выше, в работе сформулирован новый критерий 

оценки пожарной опасности, применимый не только для платформ, но и для 
других особо опасных и технически сложных объектов. Данный критерий 

заключается в регламентировании частоты потери основных функций 

обеспечения безопасности. Этот критерий представляется особенно 
актуальным для МСП, но может быть использован и для любого другого особо 

опасного и технически сложного производственного объекта, на котором кроме 

задачи спасения жизни людей в случае критических аварийных ситуаций 

существует также задача сохранения самого объекта и его основных функций 
во избежание возникновения значительного материального ущерба и развития 

аварийной ситуации до экологической катастрофы межгосударственного 

масштаба. 
Для МСП в качестве потерь основных функций обеспечения безопасности 

могут рассматриваться: 

 блокирование эвакуационных путей за пределами зоны возникновения 
пожара до завершения эвакуации людей во временное убежище; 

 повреждение средств покидания или временного убежища платформы 

в течение времени, необходимого для эвакуации персонала во временное 
убежище и принятия решения о покидании платформы; 

 распространение пожара за пределы зоны его возникновения (например, 

за пределы технологической зоны) в течение времени необходимого для 
эвакуации и покидания платформы; 

 потеря устойчивости платформы или структурной целостности 

основных несущих конструкций. 
Наибольшую пожаровзрывоопасность среди модулей верхнего строения 

рассматриваемой МСП представляют технологический модуль, содержащий 

основное оборудование (многофункциональные манифольды, замерную 
систему, сепараторы различного назначения, систему компримирования газа 

и др.), а также буровой модуль, характеризующийся опасностью выброса нефти 

и/или газа в помещение модуля и возможным воспламенением углеводородов. 

Учитывая актуальность для России освоения арктического шельфа, 
предполагается, что на рассматриваемой платформе большая часть 

пожароопасного технологического оборудования размещается внутри 

помещений или модулей. Поэтому при оценке риска особое значение 
приобретает рассмотрение особенностей возникновения и развития аварий 

с пожарами и взрывами в помещениях. 

При оценке пожарного риска рассматривались различные пожароопасные 

ситуации и сценарии пожара: разгерметизация технологического оборудования 
и поступление в окружающее пространство горючих газов и/или жидкостей; 

образование горючих газопаровоздушных смесей и их сгорание; пожары 
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проливов и/или факельное горение; пожары твердых горючих веществ и др. 
Для описания множества сценариев возникновения и развития 

пожароопасных ситуаций и пожаров в работе применялся наиболее часто 

используемый метод логических деревьев событий. На рисунке 2 представлено 

типичное дерево событий для сценариев возникновения и развития 
пожароопасных ситуаций и пожаров, связанных с разгерметизацией 

технологического оборудования и поступлением в помещение ГГ и/или паров 

ЛВЖ. 
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Рисунок 2 – Типичное дерево событий для сценариев возникновения и развития  

пожароопасных ситуаций и пожаров, связанных с разгерметизацией технологического 

 оборудования и поступлением в помещение ГГ и/или паров ЛВЖ  
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На рисунке 3 представлена схема нижней палубы типовой МСП, для 
которой проводилась оценка пожарного риска, а результаты оценки 

потенциального пожарного риска для помещений нижней палубы МСП 

представлены в таблице 1. 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 

Таблица 1 – Результаты расчетов величин потенциального пожарного риска для 
помещений нижней палубы МСП 

Наименование помещений 

(номер помещения в соответствии с экспликацией) 

Величина потенциального 

пожарного риска, год
-1

 

Пожарных насосов (001, 002, 004, 005) 6,8∙10
-6
 

Вспомогательного оборудования (007, 010) 2,5∙10
-4
 

Генераторов (006) 1,2∙10
-5
 

Эксплуатационного склада (003) 3,8∙10
-5
 

Аварийного генератора (008) 6,5∙10
-6
 

Ингибиторов коррозии, солеотложения 

и гидратообразования (009) 2,5∙10
-4
 

Насосов перекачки пластовой продукции (012) 4,3∙10
-5
 

Оборудования системы закачки бурового шлама (011) 1,6∙10
-4
 

Устьевого оборудования (013) 1,5∙10
-4
 

Эксплуатационных манифольдов (014) 2,9∙10
-5
 

 

Особенности пожарной опасности МСП при оценке пожарного риска были 

учтены следующим образом: 
 рассмотрено более 90 помещений (на четырех палубах 

производственной зоны и шести уровнях жилого модуля), которых определен 

перечень возможных пожароопасных ситуаций и пожаров; 
 проведена оценка частот реализации пожароопасных ситуаций 

и условных вероятностей реализации различных сценариев развития пожара; 

 персонал платформы был разделен на следующие категории: операторы, 

Рисунок 3 – Схема размещения и экспликация 

помещений нижней палубы МСП: 

001, 002, 004, 005 – помещения пожарных насосов; 

007, 010 – помещения вспомогательного 

оборудования; 006 – помещение генераторов;   

003 – помещение эксплуатационного склада; 

008 – помещение аварийного генератора; 009 –  

помещение ингибиторов коррозии, солеотложения 

и гидратообразования; 012 – помещение насосов 

пластовой продукции; 011 – помещение  

оборудования системы закачки бурового шлама; 

013 – помещение устьевого оборудования;  

014 – помещение эксплуатационных манифольдов 
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технический персонал, персонал буровой, административный персонал 
и персонал жилого модуля; 

 определены условные вероятности поражения людей, находящихся 

в пределах участка возникновения пожароопасной ситуации 

и соответствующие значения потенциального пожарного риска; 
 определены значения потенциального и индивидуального пожарного 

рисков. 

При проведении расчетов пожарного риска оценивался вклад в величину 
потенциального пожарного риска аварийных ситуаций, связанных с эскалацией 

пожара. В качестве таких аварийных ситуаций рассматривались выбросы 

из скважин, связанные с истечением по полному сечению. В случае реализации 

таких выбросов возникающий при воспламенении истекающих продуктов 
пожар может привести к большому числу человеческих жертв и гибели 

платформы. Частота возникновения указанных пожаров определялась исходя 

из следующих предпосылок. Принималось, что приводящий к гибели 
платформы пожар реализуется при одновременном выполнении следующих 

условий: реализация выброса, связанного с истечением из скважины 

по полному сечению, воспламенение, отказ систем перекрытия скважин. Для 

данного сценария определено значение потенциального пожарного риска, 
которое составило 1,6.10-6 год-1. Эта величина при определении итогового 

значения потенциального пожарного риска в помещениях МСП принималась 

в качестве фонового значения, определяющего вклад пожаров, связанных 
с эскалацией, приводящей к гибели платформы. 

В таблице 2 представлены результаты расчетов величин индивидуального 

пожарного риска для персонала МСП, в зависимости от их категории. 

 
Таблица 2 – Величина индивидуального пожарного риска для персонала МСП 

в зависимости от их категории 

Категория персонала Величина индивидуального пожарного риска, год-1 

Операторы 4,5·10-5 

Технический персонал 3,1·10-5 

Буровой персонал 4,0·10-5 

Административный персонал 8,4·10-6 

Персонал жилого модуля 6,5·10-6 

 

Анализируя результаты расчетов, следует отметить, что полученные 
значения индивидуального риска для всех категорий персонала платформы 

не превышают предельно допустимое нормативное значение индивидуального 

риска для персонала производственного объекта, установленное Федеральным 
законом. При этом, наименьшей опасности на платформе подвержен 

административный персонал, а также персонал жилого модуля, что связано 

с наименьшей вероятностью присутствия данных категорий персонала 
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во взрывопожароопасных помещениях бурового и технологического модулей 
МСП, обладающих наибольшим уровнем потенциального пожарного риска. 

Таким образом, с помощью оценки пожарного риска, выявлены наиболее 

опасные участки МСП, на которых возможно возникновение ситуаций, 

вносящих наибольший вклад в суммарный риск. На рисунке 4 выделены 
красным цветом помещения нижней палубы МСП с наибольшим значением 

потенциального пожарного риска. Определение наиболее пожароопасных 

участков на МСП позволяет распределить средства защиты и принять 
соответствующие меры. Например, обеспечить опасный участок или элемент 

адекватной защитой, позволяющей снизить риск до приемлемого уровня. 

Также в третьей главе рассмотрены методы и способы обеспечения 

пожарной безопасности морской стационарной нефтегазодобывающей 
платформы, проведен анализ существующих методов и способов обеспечения 

пожарной безопасности, в том числе рассмотрена методология разработки 

и применения барьеров пожарной безопасности для МСП. 
Снижение уровня пожарного риска осуществляется за счет проведения 

системного анализа причин и условий развития аварий на платформах, 

прогнозирования их последствий и разработки, так называемых, барьеров 

безопасности. Под барьерами безопасности в данном контексте понимаются 
организационные и инженерно-технические решения, с помощью которых 

возможно предотвращение возникновения аварийной ситуации, ограничение 

распространения опасных факторов пожара и взрыва и, тем самым, снижение 
вероятности развития аварийной ситуации по эскалационному сценарию, 

а также снижение тяжести последствий аварийной ситуации. При разработке 

барьеров безопасности представляется целесообразным применение методов 

логического анализа. Среди множества существующих методов (например, 
деревья отказов и деревья событий) для разработки барьеров безопасности 

наиболее подходящим является метод анализа диаграмм «галстук-бабочка». 

Этот метод представляет собой схематический способ описания и анализа 
путей развития опасного события от причин до последствий. 

При разработке барьеров безопасности следует учитывать их особенности 

и характеристики. По своему назначению барьеры безопасности можно 

разделить на: 

 барьеры, направленные на предотвращение возникновения опасного 

события; 

 барьеры, направленные на предотвращение проявления нежелательных 

последствий возникшего опасного события или снижения их тяжести. 

В зависимости от непосредственного участия человека барьеры 

безопасности можно разделить на: 

 организационные (мероприятия, для реализации которых требуется 

участие персонала объекта); 

 технические (мероприятия, которые могут предотвратить нежелательное 

событие или снизить тяжесть его последствий без непосредственного участия 
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персонала). 
При определении достаточной надежности барьеров одним из наиболее 

важных факторов является их целостность. По аналогии с моделью накопления 

ошибок, предложенной Джеймсом Ризоном и получившей более известное 

название «модель швейцарского сыра», наиболее эффективное снижение 
пожарного риска достигается при максимальной целостности барьеров 

безопасности (отсутствии «дырок в ломтиках сыра»). Целостность барьеров 

описывается результатом технических, эксплуатационных и организационных 
условий. Если целостность одного барьера нарушена, в результате чего барьер 

не может препятствовать развитию аварии, то систему барьеров следует 

проектировать по принципу эшелонирования, выстраивая на пути развития 

аварийной ситуации (на пути распространения опасных факторов пожара и др.) 
несколько барьеров. С увеличением числа применяемых барьеров вероятность 

развития аварийной ситуации по неблагоприятному сценарию снижается и, тем 

самым, снижается общий уровень пожарного риска. 
В работе приведен пример применения барьеров пожарной безопасности 

при разработке мероприятий по обеспечению пожарной безопасности МСП. 

На рисунке 4 представлен фрагмент диаграммы «галстук-бабочка», 

описывающий аварийную ситуацию, связанную со сгоранием накопленных ГГ 
и паров ЛВЖ в закрытом модуле МСП. 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 4 – Фрагмент диаграммы «галстук-бабочка», описывающий аварийную ситуацию, 

связанную со сгоранием накопленных ГГ и паров ЛВЖ в закрытом модуле МСП:  

1 – барьер безопасности в виде системы предупредительной газовой флегматизации  

объема закрытого модуля; 2 – барьер безопасности в виде системы взрывоподавления  

в закрытом модуле; 3 – барьер безопасности в виде наружных ограждающих  

легкосбрасываемых конструкций 

 
Для предотвращения возникновения опасного события (сгорание ГПВС 

в закрытом модуле), а также снижения тяжести последствий наступления этого 

события, рассматривается вариант применения трех различных барьеров 

безопасности. Одним из эффективных мероприятий, снижающих взрывные 
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нагрузки до безопасного уровня, является устройство в наружном ограждении 
пожаровзрывоопасного помещения сбросных проемов, оборудованных 

специальными легкосбрасываемыми конструкциями (ЛСК). Наличие ЛСК 

в помещениях категорий А и Б по взрывопожарной и пожарной опасности 

регламентируется нормативными документами. Однако для ряда помещений, 
расположенных внутри платформы, граничащих со всех сторон с другими 

помещениями различного функционального назначения, применение данного 

мероприятия технически невозможно. Известны также активные методы 
обеспечения пожаровзрывобезопасности, к которым относится система 

взрывоподавления. Принцип действия этой системы заключается в быстром 

введении в защищаемый объем взрывоподавляющего огнетушащего вещества, 

останавливающего дальнейший процесс развития взрыва. В качестве 
альтернативного барьера, направленного на предотвращение возникновения 

этого события, в данном случае может быть использована система газовой 

флегматизации ГПВС. Дополнительным преимуществом использования 
системы флегматизации для обеспечения пожаровзрывобезопасности закрытых 

технологических модулей МСП является возможность совмещения функций 

пожаротушения и флегматизации в автоматических установках газового 

пожаротушения (АУГП), защищающих помещения закрытых модулей. В таком 
случае реализуется следующий принцип действия системы: 

 при образовании ГПВС внутри модуля и превышении концентрации 

взрывоопасных веществ выше установленного порогового значения 
срабатывает датчик довзрывоопасных концентраций и в объем модуля подается 

флегма-тизатор – газообразное огнетушащее вещество (ГОТВ) с заданными 

расходными характеристиками; 

 при возникновении пожара, не связанного с горением ГПВС, 

срабатывают пожарные извещатели автоматической установки пожарной 

сигнализации (АУПС) и происходит запуск АУГП, которая подает ГОТВ 
в защищаемое пространство. 

Таким образом, предлагаемая система служит как для предотвращения 

пожара, так и для его тушения, с помощью подачи одного и того же вещества 

в защищаемый объем, но с разными параметрами, в первом случае 
обеспечивающими достижение минимальной флегматизирующей 

концентрации, во втором – нормативной огнетушащей концентрации. При этом 

затраты на организацию АУГП с дополнительной функцией флегматизации 
существенно ниже, чем установка дополнительного оборудования системы 

взрывоподавления. Это играет немаловажную роль при выборе барьера 

безопасности для защиты рассматриваемых модулей. 

В настоящее время в России отсутствуют нормативные документы, 
регламентирующие требования к устройству систем флегматизации. 

Вследствие  этого особый интерес представляет определение параметров 

системы флегматизации, функционирующей при использовании АУГП, 
обеспечивающих проходную способность для массы флегматизирующего 

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%B7%D1%80%D1%8B%D0%B2
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вещества, необходимой для создания минимальной флегматизирующей 
и огнетушащей концентрации в защищаемых объемах. В работе проведена 

оценка обеспечения условий флегматизации в закрытых помещениях МСП на 

примере морской ледостойкой стационарной платформы (МЛСП) 

«Приразломная». За основу в расчетах принята модель «мгновенного» 
и равномерного перемешивания подаваемого огнетушащего/ 

флегматизирующего вещества с атмосферой в защищаемом помещении. При 

этом, дифференциальное уравнение газового обмена в помещении 

в соответствии с данными литературных источников можно записать в виде: 

𝑉
𝑑𝐶

𝑑𝑡
= 𝐽 − (𝐽 + 𝐽1)𝐶,     (12) 

где  𝑉 – объем помещения, м3; 𝐶 – текущее значение концентрации газа 

в помещении, мольная доля; 𝑡 – время, с; 𝐽 – интенсивность подачи газа, м3/с; 

𝐽1 – объемный расход воздуха, попадающего или выходящего из помещения 
за счет работы принудительной вентиляции или аэрации под действием 

ветрового или теплового напоров, а также за счет разности плотностей газового 

состава и воздуха, м3/с. 

Предельное значение объемного расхода горючего газа или пара 

испаряющейся горючей жидкости определяется по формуле: 

𝐽ГГ = −
𝑉

𝑡3
ln(1 − 𝐶ГГ),     (13) 

где  𝐽ГГ – объемный расход поступающего в помещение горючего газа или пара 

горючей жидкости, м3/с; V – объем помещения, м3; t3 – заданное время 

поступления газа или пара, с; 𝐶ГГ – предельное значение концентрации 

горючего газа или пара горючей жидкости, равное нижнему 

концентрационному пределу распространения пламени газа или пара, мольная 
доля. 

Объемный расход флегматизирующего газа можно определить 

по формуле: 

𝐽Ф = −
𝑉

𝑡Ф

ln⁡(1 − 𝐶Ф),    (14) 

где  𝐽Ф – объемный расход флегматизатора м3/с; Сф – флегматизирующая 

концентрация флегматизатора, мольная доля; 𝑡Ф – время подачи 
флегматизатора, с. 

Формула (13) позволяет определить предельные значения расходов 

поступающих в помещение горючих газов и паров, при которых горючая 

газопаровоздушная смесь может быть зафлегматизирована расчетным 
количеством флегматизатора, определяемым по формуле (14). Критерием 

обеспечения условий флегматизации газопаровоздушных смесей является 

непревышение расходных характеристик газа или пара горючей жидкости, 
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поступающих в объем защищаемого помещения из разгерметизированного 
оборудования, предельных значений. В работе проведен расчет для некоторых 

технологических помещений МЛСП «Приразломная». 

На основе проведенной оценки пожарной опасности, а также с учетом 

изложенных подходов к обеспечению пожарной безопасности разработан 
комплекс наиболее важных требований к системе обеспечения пожарной 

безопасности (СОПБ) МСП. 

Одним из специфических организационных процессов в случае аварийной 
ситуации на МСП является процесс эвакуации персонала. Для обеспечения 

безопасной эвакуации людей на МСП должны быть: 

 установлены необходимое количество, размеры и соответствующее 
конструктивное исполнение эвакуационных путей и выходов; 

 обеспечена защита от воздействия опасных факторов пожара, а также 

беспрепятственное движение людей по эвакуационным путям и выходам; 

 организованы оповещение и управление движением людей 

по эвакуационным путям, в том числе с использованием световых указателей, 

звукового и речевого оповещения. 
Для безопасного сбора персонала при возникновении пожароопасной 

аварийной ситуации или пожара на МСП должно быть предусмотрено как 

минимум одно временное убежище (ВУ), являющееся безопасной зоной. Во ВУ 
персонал может собираться и находиться в течение времени, необходимого для 

того, чтобы пожар был ликвидирован, или до окончания покидания персоналом 

платформы, но не менее 2 ч. Временное убежище следует оборудовать 

необходимыми системами жизнеобеспечения. Вместимость ВУ должна быть 
рассчитана на максимальное количество постоянно присутствующего 

и временного персонала на платформе. 

Ниже представлен перечень наиболее важных требований к СОПБ МСП. 
Требования к зонированию и объемно-планировочным решениям МСП, 

обеспечению эвакуации персонала: 

 обеспечение для стены жилого модуля, обращенной в сторону буровых 
и технологических установок, предела огнестойкости не ниже REI 120. 

 наличие на платформе временного убежища, являющегося безопасной 

зоной, где персонал может собираться и находиться в течение времени, 
необходимого для того, чтобы пожар был ликвидирован, или до окончания 

покидания персоналом платформы, но не менее 2 ч. 

Требования ПБ к технологическому оборудованию, системам 
противоаварийной защиты, факельным и дренажным системам, 

электрооборудованию, системам отопления, вентиляции, системе обнаружения 

утечек горючих газов и паров: 

 оснащение каждой скважины дистанционно управляемым скважинным 

клапаном-отсекателем и поверхностными отсечными клапанами аварийного 

отключения; 

 оборудование МСП системой аварийного отключения, которая должна 
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обеспечивать перевод технологического оборудования в безопасное состояние 
при возникновении аварийной ситуации; 

 датчики довзрывоопасных концентраций устанавливаются 

в помещениях и на открытых площадках платформы, имеющих взрывоопасные 
зоны, на участках размещения резервуаров опасных стоков, а также 

в воздухозаборниках систем вентиляции и кондиционирования воздуха. 

Требования к системам пожарной сигнализации, оповещения о пожаре 
и управления эвакуацией, системам противопожарного водоснабжения, 

пожаротушения и водяного орошения: 

 основные и резервный пожарные насосы устанавливаются на разных 
участках платформы или разделены противопожарными преградами с пределом 

огнестойкости не менее REI 120, чтобы в случае аварии или пожара исключить 

возможность одновременного выхода из строя всех пожарных насосов; 

 автоматическими установками пожаротушения защищаются помещения 

категорий А, Б, В1 (независимо от площади), для размещения генераторов 

и пожарных насосов с приводом от двигателей, работающих на жидком 

топливе, с электротехническим оборудованием (трансформаторные, 
распределительные устройства, шкафы управления) без постоянных рабочих 

мест; 

 для предотвращения увеличения масштаба аварии при пожаре 

предусматриваются установки водяного орошения для производственных зон, 

участка устьевого оборудования, фонтанного устьевого оборудования. 

Расчетную продолжительность орошения следует принимать не менее 3 ч. 
Четвертая глава диссертационной работы посвящена вопросам 

обеспечения пожарной безопасности магистральных трубопроводов, которые 

являются одной из основных частей системы сбора и транспортировки нефти, 

газа и сопутствующих продуктов. 
Как видно из проведенного в работе обзора типовых аварий на российских 

магистральных трубопроводах, транспортирующих нефть и газ, аварии 

с пожарами на таких объектах могут иметь затяжной характер и представлять 
серьезную опасность для объектов, расположенных вблизи магистрального 

трубопровода, а также приводить к тяжелым экологическим и материальным 

последствиям. Ситуация усугубляется тем, что в результате развития 

градостроительной деятельности некоторые участки и объекты магистральных 
трубопроводов оказалось в черте населенных пунктов, а в некоторых случаях 

и на расстояниях до соседних объектов, менее нормативных. Дополнительными 

факторами, повышающими пожарную опасность такого рода объектов, 
являются изношенность и старение систем магистрального трубопроводного 

транспорта. Все это обуславливает необходимость проведения реконструкции 

таких объектов, направленной, в том числе, и на повышение уровня пожарной 

безопасности за счет применения современных технологий в области 
противоаварийной и противопожарной защиты, замены изношенного 

оборудования на новое, строительство новых трубопроводов и т.п. При этом 
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наиболее сложным вопросом является определение достаточного и наиболее 
рационального комплекса мероприятий по обеспечению требуемого уровня 

пожарной безопасности таких объектов. Решение указанной проблемы требует 

наличия методов оценки пожарной опасности магистральных трубопроводов, 

позволяющих учитывать особенности конкретного объекта и влияния 
различных применяемых мероприятий по обеспечению пожарной 

безопасности. 

В четвертой главе представлен краткий обзор существующих в России 
методов оценки риска для линейной части магистральных трубопроводов 

и представлена методика определения расчетных значений пожарного риска 

для линейной части магистральных трубопроводов. Данная методика включает 

в себя данные для определения частот разгерметизации магистрального 
трубопровода, оценку влияния различных факторов на частоту разгерметизации 

трубопровода. 

Ниже представлены основные расчетные зависимости, заложенные 
в методику определения расчетных значений пожарного риска для линейной 

части магистральных трубопроводов. 

Частота разгерметизации на каждом участке трубопровода m для 

заданного размера повреждения рассчитывается по формуле: 
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где  j(m) – частота разгерметизации для j-го размера повреждений на участке 

m трубопровода; fij – относительная доля аварий для j-го размера повреждений 

по i-ой причине на участке m трубопровода; i – количество причин разрушения; 
j – количество размеров повреждений. 

Частота разгерметизации трубопровода по причине внешнего воздействия 

рассчитывается по формуле: 

fвв = fбвв∙kтс∙kзг,     (16) 

где  fвв – частота разгерметизации трубопровода по причине внешнего 

воздействия; fбвв – базовая частота разгерметизации трубопровода по причине 
внешнего воздействия; kтс – поправочный коэффициент (фактор влияния) 

частоты разгерметизации трубопровода по причине внешнего воздействия, 

учитывающий влияние толщины стенки трубопровода; kзг – поправочный 

коэффициент (фактор влияния) частоты разгерметизации трубопровода 
по причине внешнего воздействия, учитывающий влияние толщины слоя 

грунта над трубопроводом. 

Частота разгерметизации трубопровода по причине коррозии 

рассчитывается по формуле: 

fк = fбк∙kп∙kзп,      (17) 
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где  fк – частота разгерметизации трубопровода по причине коррозии, 
fбк – базовая частота разгерметизации трубопровода по причине коррозии, 

kп – поправочный коэффициент частоты разгерметизации трубопровода по 

причине коррозии, учитывающий влияние толщины стенки, kзп – поправочный 

коэффициент частоты разгерметизации трубопровода по причине коррозии, 
учитывающий использование систем противокоррозионной защиты. 

Зависимость частоты повреждений по причине ошибки оператора 

от диаметра трубопровода может быть описана следующим регрессионным 
соотношением: 

𝑓𝑜𝑜 = 0,06617𝑒−0,10143𝐷     (18) 

где  fоо – частота отказов на 1000 км в год, произошедших по причине ошибки 
оператора; D – диаметр трубопровода в дюймах. 

Итоговая частота разгерметизации на каждом участке трубопровода для 

заданного диаметра эквивалентного отверстия рассчитывается по формуле: 
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где  Fj(m) – частота разгерметизации для j-го размера повреждений на участке 

m трубопровода; fij – частота разгерметизации для j-го размера повреждений по 

i-ой причине на участке m трубопровода; i – количество причин разрушения 
(smax = 6); j – количество размеров повреждений (j = 3). 

Для определения возможных сценариев возникновения и развития 

пожаров для магистральных трубопроводов целесообразно использовать метод 

логических деревьев событий, при этом учитывая следующие виды аварий: 
– факел (мгновенное воспламенение утечки); 

– пожар-вспышка (воспламенение с задержкой); 

– взрыв (воспламенение с задержкой); 
– пожар пролива (задержанное воспламенение при истечении жидкой фазы 

после пожара вспышки и взрыва). 

Оценка последствий воздействия опасных факторов пожара на людей для 

различных сценариев его развития осуществляется на основе сопоставления 
результатов моделирования динамики опасных факторов пожара на территории 

объекта и прилегающей к нему территории с данными о критических для жизни 

и здоровья людей значениях опасных факторов пожара, взрыва. Для этого 
используются критерии поражения людей опасными факторами пожара, 

регламентированные действующей Методикой. 

По результатам расчета полей поражающих факторов на основе пробит-

функций определяются поля условных вероятностей поражения Qпор(x,r) для 
каждого из видов аварий и диаметров утечек (x – расстояния по оси трубы, 

r – расстояния от оси трубы до данной точки в пространстве). 

При расчете потенциального риска необходимо учитывать специфику 
магистрального трубопровода как линейного источника пожарной опасности 
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при авариях. Для линейного источника частоты реализации сценариев аварий 
нормируются на единицу длины. Величина потенциального риска Р(r) (год-1) 

в определенной точке, отстоящей по перпендикуляру от оси трубопровода 

на расстоянии r, определяется по формуле: 
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где  Fj(m) – частота разгерметизации трубопровода на 1 м длины для j-го 
диаметра утечки на участке m трубопровода; Qуслij – условная вероятность 

реализации i-го вида аварии для j-го диаметра утечки; Qпорij(x,r) – условная 

вероятность поражения человека в рассматриваемой точке на расстоянии r от 
оси трубопровода в результате реализации i-го вида аварии, произошедшей 

на участке трубопровода c координатой x, расположенной в пределах участка 

влияния i-го вида аварии, для j-го диаметра утечки; x1j, x2j – координаты начала 

и окончания участка влияния. 
Границы участка влияния определяются для i-го вида аварии из условия, что 

зона поражения при аварии на трубопроводе за пределами этого участка 

не достигает рассматриваемой точки на расстоянии r от оси трубопровода. 
Затем вычисляется для каждого r полное значение потенциального риска 

P(r) для всех видов аварий: 
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      (21) 

Были проведены расчеты типовых примеров с использованием 

разработанной методики определения расчетных значений пожарного риска для 
линейной части магистральных трубопроводов. Вместе с тем, в силу большого 

объема реализация предлагаемых подходов к определению расчетных значений 

пожарного риска для линейной части магистральных трубопроводов, подробно 

в диссертационной работе приведена только для одного примера. 
На основе положений нормативных правовых актов, нормативных 

документов по пожарной безопасности и технической документации 

по объекту разработан комплекс мероприятий по пожарной безопасности для 
конкретных объектов. 

Разработанный комплекс кроме основных требований содержит также 

и специфические требования к участкам нефтепровода, проходящим 

по территории населенных пунктов. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

1. В настоящей работе предложена новая методика определения расчетных 

величин пожарного риска для производственных объектов нефтегазового 

комплекса, в которой: 
– введен метод логических деревьев событий при рассмотрении различных 

сценариев пожара в зданиях (помещениях); 

– усовершенствованы подходы к учету влияния мероприятий 
по противопожарной защите; 

– предлагается использование усовершенствованных критериев поражения 

человека опасными факторами пожара; 

– применен учет вероятностного характера времени эвакуации и время 
от начала пожара до блокирования эвакуационных путей в результате 

распространения на них опасных факторов пожара; 

– возможно проведение расчетов для линейной части магистральных 
трубопроводов. 

2. Проведена оценка риска для производственных объектов следующих 

нефтегазового комплекса: 

– уникальных производственных объектов, таких, как производственное 
здание корпуса твердофазной поликонденсации полиэтилентерефталата 

высотой более 100 м и склад готовой продукции большой площадью; 

– типовой морской стационарной нефтегазодобывающей платформы. 
Определен вклад в величину потенциального пожарного риска эскалационных 

сценариев развития аварий; 

– складов СУГ, ЛВЖ и ГЖ, расположенных в особых условиях в черте 

населенных пунктов; 
– линейной части магистральных нефтепроводов и продуктопроводов, 

транспортирующих нефть и ШФЛУ соответственно. 

3. Проанализированы существующие критерии допустимого пожарного 
риска и представлено обоснование необходимости использования 

дополнительного критерия допустимого пожарного риска – частоты потери 

основной функции обеспечения безопасности МСП. 

4. Проанализировано использование различных методов логического 
анализа при разработке мероприятий по обеспечению пожарной безопасности. 

Показано, на примере МСП, что посредством методологии барьеров 

безопасности возможно определение эффективности и оптимальности 

применяемых мероприятий по обеспечению требуемого уровня пожарной 
безопасности объекта. Рассмотрен пример технического барьера безопасности – 

устройства автоматической системы газового пожаротушения с 

дополнительной функцией газовой флегматизации ГПВС для 
взрывопредупреждения в помещениях МСП. 

5. На основе проведенных исследований и с учетом предложенных 

подходов разработан комплекс научно-обоснованных требований к системам 



35 

предотвращения пожара и противопожарной защиты особо опасных объектов 
нефтегазового комплекса, таких как типовая морская стационарная 

нефтегазодобывающая платформа, склады СУГ, ЛВЖ и ГЖ, расположенные в 

особых условиях в черте населенных пунктов, линейная часть магистральных 

нефтепроводов и продуктопроводов, транспортирующих нефть и ШФЛУ 
соответственно. 

6. Результаты работы нашли практическое применение при разработке 

нормативных правовых актов, нормативных документов по пожарной 
безопасности, объектов нефтегазового комплекса. 

7. Комплекс проведенных исследований может быть квалифицирован как 

решение крупной народнохозяйственной проблемы – методологическое 

обеспечение пожарной безопасности особо опасных и технически сложных 
производственных объектов нефтегазового комплекса. 
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