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В статье приведены статистические данные по аварийности на объектах нефте-

газового комплекса и представлен подход к описанию пожарной опасности, ос-

нованный на использовании обобщенного критерия пожарной опасности и ме-

тодики оценки пожарной опасности горючей среды, обращающейся на объектах 

нефтегазового комплекса, на его основе. Представлена блок-схема предлагаемой 

методики. 
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 The article provides statistical data on accidents at oil and gas complex facilities and 

presents the approach to fire hazard description, based on the use of the generalized 

fire hazard criterion and the method of fire hazard assessment of the combustible me-

dium used at oil and gas complex facilities, based on it. A block diagram of the pro-

posed technique is presented. 
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В настоящее время вопросы обес-

печения пожарной безопасности объектов 

нефтегазового комплекса стоят как нико-

гда остро, поскольку произошел резкий 

скачок роста строительства объектов 

нефтегазовой отрасли промышленности. 

Вместе с ростом предприятий разрабаты-

вались новые методики технологических 

процессов, которые повысили коэффици-

ент обращения горючих газов и легко-

воспламеняющихся жидкостей на произ-

водственных объектах. На всех объектах 

нефтегазового комплекса постоянно при-

сутствуют или находятся в обороте зна-

чительные объемы взрывоопасных ве-

ществ, что в свою очередь увеличивает 

риск возникновения пожара при аварий-

ных ситуациях. Кроме того, усугубляю-

щим является факт нахождения объектов 

производства в непосредственной близо-

сти к населенным пунктам, что может 

привести к многочисленным жертвам, 

при возникновении аварий и пожаров. 

Еще одним отрицательным моментом яв-

ляется постоянное хранение легковос-

пламеняющихся веществ и материалов на 

достаточно небольшой территории. 
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Рисунок 1. Динамика аварийности и производственного травматизма 

со смертельным исходом на объектах нефтегазодобычи в 2009–2018 годах 

 

В 2019 г. экономический ущерб на 

объектах нефтегазодобывающей про-

мышленности составил 40 млн рублей. 

Статистика взрывов, пожаров и выбросов 

опасных веществ в атмосферу в период с 

2015–2017 гг. идёт на увеличение. На-

пример, динамика роста пожаров за пе-

риод с 2009–2018 гг. приведена на рис. 1 

[1].  

Анализ статистических данных 

показывает, что основными причинами 

возникновения аварий на объектах неф-

тегазового комплекса являлись внутрен-

ние опасные факторы, связанные с раз-

герметизацией и разрушением техниче-

ских устройств (11 %), ошибки персона-

ла, связанные с нарушением требований 

организации и производства газоопасных, 

огневых и ремонтных работ, а также ор-

ганизации работ по обслуживанию обо-

рудования (89 %) [1]. 

При этом наибольшая часть опас-

ных явлений, которые произошли на объ-

ектах нефтегазового комплекса, были 

реализованы в виде пожаров и взрывов 67 

%, причем, 55,75 % всех пожаров и взры-

вов приходится на склады нефти и неф-

тепродуктов [2].  

Все эти факторы предъявляют но-

вые требования к дальнейшему развитию 

и совершенствованию системы меро-

приятий предупреждения и ликвидации 

пожаров на объектах хранения нефтепро-

дуктов.  

Актуальной задачей является на-

учное обоснование принципов и способов 

обеспечения промышленной и пожарной 

безопасности на предприятиях промыш-

ленности за счет установления взаимо-

связей между пожарной опасностью го-

рючей среды и составом веществ, обра-

щающихся на объектах нефтегазового 

комплекса, в частности, в исследователь-

ских лабораториях, например, при кон-

троле качества нефтепродуктов. 

Установлено, что физико-

химические свойства горючей среды со-

става «тетрахлорметан – органический 

растворитель» за счет отклонения от за-

кона Рауля приводят к уменьшению tкип 

по сравнению с tкип чистых компонентов, 

что в свою очередь увеличивает пожар-

ную опасность.   

Продуманы новые возможности 

описания пожарной безопасности, кото-

рые основаны не на функции риска, а на 

обобщенном критерии пожарной безопа-

сности. Этот критерий может быть опре-

делен суммой нормированных на значе-

ния для i-го показателя безопасности 
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(свойства гипотетической горючей среды, 

имеющей оптимальное значение i-го по-

казателя) RF  (1), определяемом на основе 

экспертных оценок [3, 4] 

 

         
    

   
                      (1) 

 

где RF – критерий пожарной опасности 

для s-го компонента (растворителя), 
s

ix  – 

величина  i-го показателя для s-го вари-

анта горючей среды, ai – коэффициент 

веса для i-го показателя, 
w

ix  – норми-

рующее значение для i-го показателя 

безопасности (свойства гипотетической 

горючей среды, имеющей оптимальное 

значение i-го показателя), m – количество 

показателей.  

В качестве нормирующего значе-

ния для i-го параметра 
w

ix  в уравнении (1) 

на основе экспертного заключения взяты 

технологически приемлемые значения, 

характерные для горючей среды, приме-

няемой на объектах нефтегазового ком-

плекса. Определены пределы применимо-

сти обобщенного критерия. Для этого 

выполнены расчеты обобщенного крите-

рия пожарной опасности для 70 индиви-

дуальных и 30 смешанных горючих сред, 

использующихся в нефтегазовой ком-

плексе.  

Обобщенный критерий, обладал 

следующими параметрами: температура 

кипения (tкип), температура самовоспла-

менения (tСВП) и давление пара над рас-

творителем (PПАР), ПДК в воздухе рабо-

чей зоны, температура вспышки (tВСП). 

Чем ниже показатель RF, тем более 

опасной является горючая среда. Для 

возможности проведения количествен-

ных расчетов в качестве вещества была 

выбрана вода (нетоксичная и негорючая), 

показатель ПДК условно приняли за 

3000, а tВСП и tСВП присвоили значение 

1000. Для tВСП и tСВП негорючих полига-

логенпроизводных углеводородов, таких 

как хлороформ, ЧХУ и др., был исполь-

зован аналогичный прием. Установленная 

последовательность пожарной опасности 

смеси в целом сохраняется при достаточ-

но широкой вариации весовых коэффи-

циентов. Вследствие анализа обобщенно-

го критерия пожарной опасности была 

разработана методика, блок-схема кото-

рой приведена на рис. 2.
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разработка дополнительных 

противопожарных мероприятий

 

Рисунок 2. Блок-схема методики оценки пожарной опасности горючей среды на основе 

веществ, обращающихся на объектах нефтегазового комплекса 

 

Разработанная нами методика по-

зволяет количественно оценить по обоб-

щенному критерию пожарную и экологи-

ческую опасность горючей смеси, не вы-

полняя экспериментальных измерений по 

определению ее физико-химических ха-

рактеристик. 

Таким образом, предложена мето-

дика оценки пожарной опасности горю-

чей среды, обращающейся на объектах 

нефтегазового комплекса, на основе 

обобщенного критерия, позволяющая ис-

ключать возникновение и неконтроли-

руемое развитие пожаров, способных 

привести к масштабным техногенным ка-

тастрофам пожара на объектах нефтега-

зового комплекса. Результаты диссерта-

ционного исследования могут быть ис-

пользованы для количественного описа-

ния пожарной опасности горючих сред, 

установлении категорий объектов нефте-

газового комплекса по взрывопожарной и 

пожарной опасности, при построении 

планов тушения пожаров, разработке и 

совершенствовании паспортов безопас-

ности объектов защиты. 
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