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1. Данные об объекте

Производственная площадка – хлебозавод ООО «Колос», расположенная в Киевском районе г. Донецка.

Фактический адрес расположения: 283000, г. Донецк, ул. Артема, 497.

Юридический адрес расположения объекта: 283001, г. Донецк, пр. Павших Коммунаров, 329.

ИНН (РНУКН, ИКЮЛ): 22099077.
Форма собственности: частная.
Основной вид деятельности предприятия: выпуск хлеба, хлебобулочных и кондитерских изделий.

Количество персонала в наибольшей рабочей смене: 45 чел.

Процент обеспеченности персонала исправными средствами индивидуальной защиты: 100%.

2. Перечень основных технологических процессов, связанных с опасными веществами, с указанием вида опасности
Таблица 1

	Основные технологические процессы
	Вид опасности

	- прием, транспортировка, хранение муки в мешках по 50кг (общая масса 10т) и выдача муки в производственный процесс
	пожароопасная

	- прием природного газа низкого давления по наружному газопроводу, транспортировка природного газа по внутреннему газопроводу с рабочим давлением до газопотребителей (хлебопекарские печи)
	взрывопожароопасная

	- прием, хранение бензина в одной емкости, объемом V=21,5м3, на открытой площадке использование для собственных нужд предприятия
	взрывопожароопасная


3. Перечень опасных веществ с указанием их массы
- мука: масса муки в одном мешке – 50,0кг, общая масса – 10т (хранение в складе в штабелях);

- природный газ: общая масса – 0,003т (хлебопекарские печи расположены в здании размерами в плане 20х20м и высотой 5м);

- бензин: масса бензина в одной емкости – 13,7т, общая масса – 13,7т (емкость расположена на открытой заасфальтированной площадке, без обвалования).
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4. Используемые методы расчета аварийных ситуаций, оценка прогнозируемого ущерба
Рассмотрев все технологические процессы, связанные с опасными веществами, и опасные вещества по их основным взрывоопасным свойствам, дальнейшие расчеты и рассуждения приводим для разгерметизации емкости с бензином с последующим дефлаграционным горением топливовоздушной смеси, как самой опасной аварийной ситуации на предприятии.
Оценку последствий аварий выполняем по методике: ГОСТ Р.12.3.047-2012 Пожарная безопасность технологических процессов. Общие требования. Методы контроля. 
5. Расчет радиусов различной степени разрушения при взрыве смеси паров бензина над проливом
Для расчетов параметров избыточного давления приняты следующие исходные данные:

Объем емкости V - 21,5м3;
Плотность бензина р - 0,75г/см3;

Коэффициент заполнения емкости К - 0,85;

Температура tp – 370С;
Молярная масса – 98,2г/моль;
Класс режима сгорания облака – 5;
Время испарения – 3600с.

Расчет размеров зон поражения при дефлаграционном горении топливовоздушной смеси выполняем по методике: ГОСТ Р.12.3.047-2012 Пожарная безопасность технологических процессов. Общие требования. Методы контроля.

Результаты расчетов типичных предельно допустимых значений избыточного давления с точки зрения повреждения зданий приведены в таблице 2.
Графическая иллюстрация расчетов приведена на рисунке 1.

1. Определяем давление насыщенного пара бензина при расчетной температуре:
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=35,695кПа

2. Определяем интенсивность испарения:
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=0,00035кг*с-1*м-2

3. Определяем массу паров бензина:

[image: image3.png]M=F,-W-T=7000-3.84-10"*-3600 = 9677 kr.



=23271,5кг
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Так как расчетная масса паров превышает имеющуюся на предприятии, массу принимаем равной массе бензина, находящегося в резервуаре.
4. Определяем массу горючего вещества в облаке:
Мт = М*Z = 1379.7кг
5. Определяем скорость фронта пламени:
[image: image5.emf]u=k
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6. Определяем удельную теплоту сгорания:
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7. Определяем эффективный энергозапас горючей смеси:
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8. Определяем безразмерное расстояние:
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9. Определяем безразмерное давление:
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10. Определяем избыточное давление:
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R1 (ΔР=100кПа) = -

R2 (ΔР=53кПа) = -

R3 (ΔР=28кПа) для данного случая (19,019кПа) = 36,1м

R4 (ΔР=12кПа) = 91,3м

R5 (ΔР=5кПа) = 253,3м

R6 (ΔР=3кПа) = 435,7м
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Таблица 2

	Обозначение
	Ед. изм.
	Дефлаграционное сгорание

	Общая масса вещества, m
	кг
	13797

	R1
	м
	-

	R2
	м
	-

	R3
	м
	36,1

	R4
	м
	91,3

	R5
	м
	253,3

	R6
	м
	435,7


Где:

R1 – радиус зоны полного разрушения зданий и смертельной опасности для людей, на границе которой избыточное давление по фронту ударной волны ΔР=100кПа;

R2 – радиус зоны 50%-ных разрушений зданий, на границе которой избыточное давление по фронту ударной волны ΔР=53кПа;

R3 – радиус зоны средних повреждений зданий, на границе которой избыточное давление по фронту ударной волны ΔР=28кПа;

R4 – радиус зоны умеренных повреждений зданий (повреждение внутренних перегородок, рам, дверей и т.п.), на границе которой избыточное давление по фронту ударной волны ΔР=12кПа;

R5 – радиус зоны нижнего порога повреждения человека волной давления, на границе которой избыточное давление по фронту ударной волны ΔР=5кПа;

R6 – радиус зоны малых повреждений зданий (разбита часть остекления), на границе которой избыточное давление по фронту ударной волны ΔР=3кПа.

6. Оценка возможных последствий аварии
В соответствии с методикой, изложенной в приказе МЧС ДНР от 23 января 2018г. № 20 «Об утверждении Методических рекомендаций по определению общих потерь населения и ущерба от повреждения зданий и сооружений при прогнозировании чрезвычайных ситуаций техногенного характера, обусловленных взрывами» (далее – Приказ), определяем количество безвозвратных и санитарных потерь.

1. Определение количества безвозвратных потерь
При определении количества безвозвратных потерь среди персонала предприятия и населения следует принимать, что в зоне избыточного давления ΔP ≥ 100кПа вероятность гибели людей в зданиях, сооружениях, а также на открытой местности составляет 100%.
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Так как зона действия волны избыточного давления ΔР=100кПа при данной аварии не возникает, принимаем, что гибели людей на предприятии не происходит.

2. Определение количества санитарных потерь на территории предприятия:
В соответствии с картой рабочих мест на предприятии в наибольшей рабочей смене одновременно может находиться 45человек, из них: 26 человек в хлебопекарном цеху, попадают в зону действия волны избыточного давления ΔР=12кПа, 10 человек водители (автостоянка) , попадают в зону действия волны избыточного давления ΔР=5кПа, 3 человека в складе муки, попадают в зону действия волны избыточного давления ΔР=5кПа, 3 человека в ремонтных боксах, попадают в зону действия волны избыточного давления ΔР=12кПа, 2 человека в складе, попадают в зону действия волны избыточного давления ΔР=12кПа, и 1 человек на заправочной станции предприятия, попадает в зону действия волны избыточного давления ΔР=19,019кПа.

Процент санитарных потерь определяем по таблице 1 Приказа

[image: image11.png]N =N, +N,



 = 2,22 + 7,73 = 9,95чел. (принимаем равным 10 человек)
где [image: image13.png]


 – количество санитарных потерь среди персонала предприятия, чел.;
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 – количество санитарных потерь среди населения, чел.

[image: image16.png]N,s + N,



 = 0,58 + 1,64 = 2,22чел.
где [image: image18.png]


 - количество санитарных потерь среди персонала предприятия, находящегося на открытой территории, чел.;

[image: image19.png]


 = 10*5% + 1*8% = 0,58чел.
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 - количество санитарных потерь среди персонала предприятия, находящегося в зданиях и сооружениях, чел.
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 = 26*5% + 3*3% + 3*5% + 2*5%=1,64чел.
3. Определяем количество санитарных потерь среди населения за пределами предприятия:
Плотность населения для данного административного района составляет 1021чел/км2
[image: image23.png]N, = N, + N,



 = 7,73 + 0 = 7,73чел.
где [image: image25.png]


 - количество санитарных потерь среди населения, находящегося на открытой территории, чел. (определяем для каждого значения волны избыточного давления);
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 = 0,36 + 7,37 = 7,73чел.
где [image: image28.png]


 – площадь i-й зоны поражения, км2

Р – плотность населения, чел/км2 

[image: image30.png]


 – коэффициент для нахождения санитарных потерь в i-й зоне поражения, определяемый по таблице 2 Приказа.

Для ΔР=19,019кПа [image: image31.png]


 = 0, так как зона действия избыточного давления не выходит за пределы предприятия.
Для ΔР=12кПа [image: image32.png]


 = 1021 * 0,004416 * 0,08 = 0,36чел.
Для ΔР=5кПа [image: image33.png]


 = 1021 * 0,144387 * 0,05 = 7,37чел.
[image: image35.png]


 - количество санитарных потерь среди населения, находящегося в зданиях и сооружениях, чел.

[image: image36.png]


 = 0чел. (здания и сооружения за пределами предприятия в зону действия волн избыточного давления не попадают)
В соответствии с Временной методикой оценки ущерба от последствий чрезвычайных ситуаций природного и техногенного характера, определяем возможный ущерб от последствий ЧС природного и техногенного характера.

Ущерб от последствий аварии УПр рассчитывается как сумма ущербов по формуле:
УПр=УОсн.С+УЖС+Упгпсп+Уиг+Улр+Ур+Ужв+Упж

УПр=6 129 100,00+0,00+767 550,00+0,00+0,00+0,00+0,00+60 650,00

=6 957 300,00руб.
Где: 


УОсн.С – ущерб от уничтожения (повреждения) основных средств предприятий, учреждений, организаций, тыс. руб.

Используя таблицу 5 Приказа определяем величину ущерба от избыточного давления:

хлебопекарный цех, попадает в зону действия волны избыточного давления ΔР=12кПа, остаточная стоимость 51 425 000,00руб., величина ущерба 10%, сумма ущерба 5 142 500,00руб.;

автостоянка, попадает в зону действия волны избыточного давления ΔР=5кПа, остаточная стоимость служебного автотранспорта 38 596 157,00руб., величина ущерба 0%, сумма ущерба 0,00руб.;

склад муки, попадает в зону действия волны избыточного давления ΔР=5кПа, остаточная стоимость 3 587 951,00руб., величина ущерба 0%, сумма ущерба 0,00руб.;
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ремонтные боксы, попадают в зону действия волны избыточного давления ΔР=12кПа, остаточная стоимость 4 671 000,00руб., величина ущерба 10%, сумма ущерба 467 100,00руб.;

склад, попадает в зону действия волны избыточного давления ΔР=12кПа, остаточная стоимость 4 817 00,00руб., величина ущерба 10%, сумма ущерба 481 700,00руб.;

заправочная станция, попадает в зону действия волны избыточного давления ΔР=19,019кПа, остаточная стоимость 126 000,00руб., величина ущерба 30%, сумма ущерба 37 800,00руб.;

общая сумма ущерба 6 129 100,00руб.
УЖС – ущерб от уничтожения (повреждения) основных средств жилых зданий, тыс. руб.(0,00руб.);
Упгпсп – ущерб от потерь готовой продукции и товаров, запасов сырья, полуфабрикатов и промежуточной продукции тыс. руб.;(767 550,00руб. – стоимость бензина);
Уиг – ущерб от потерь имущества граждан, тыс. руб. (0,00руб.);
Улр – ущерб от потерь лесных ресурсов, тыс. руб. (0,00руб.);
Ур – ущерб от потерь продукции растениеводства, тыс. руб. (0,00руб.);
Ужв – ущерб от потерь животноводства, тыс. руб. (0,00руб.);
Упж – ущерб от потери жизни и здоровья населения, тыс. руб. (6 065,00руб. * 10 чел. = 60 650,00руб. (выплаты по временной нетрудоспособности).
Настоящий расчет предусматривает прогнозирование ущерба от аварии с наихудшими последствиями – дефлаграционное горение топливовоздушной смеси бензина, при разгерметизации резервуара объемом 21,5м3. 

Исходя из результатов анализа возникновения и развития аварий и количественной оценки их последствий, характеризующихся переходом действия поражающих факторов за пределы структурного подразделения и предприятия, то ожидаемый материальный ущерб при такой аварии состоит из следующих убытков и затрат:

- ущерб от уничтожения и повреждения основных средств;

- ущерб от потерь готовой продукции, товаров, запасов сырья, полуфабрикатов и промежуточной продукции;

- ущерб от потери жизни и здоровья населения.
Авария выходит за границы промплощадки, но ущерб от уничтожения (повреждения) основных средств жилых зданий, ущерб от потерь имущества граждан, ущерб от потерь лесных ресурсов, ущерб от потерь продукции растениеводства, а также ущерб от потерь животноводства исключается.

Основные человеческие потери при аварии на предприятии возможны среди персонала предприятия, водителей автотранспортных средств, а также других    категорий    людей,    которые   по   разным   причинам   находятся   на 
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территории предприятия или в непосредственной близости и могут оказаться в границах опасных зон при аварии.
В опасную зону попадут 10 человека персонала предприятия.

Также в опасную зону попадают: хлебопекарный цех, автостоянка, склад муки, ремонтные боксы, склад и заправочная станция.
Таблица 3
	Аварийная ситуация
	Кол-во пострадавших / погибших
	Материальный ущерб

	Разрушение емкости с бензином, объемом 21,5м3; розлив бензина на открытой площадке, дефлаграционное горение топливовоздушной смеси
	- санитарные потери – 10 чел.
	6 957 300,00рублей


7. Выводы о возможности перехода аварии в ЧС

Наибольшую потенциальную опасность на объекте ООО «Колос» представляет аварийная ситуация с разрушением (нарушением герметичности) емкости с проливом значительного количества светлых нефтепродуктов. В случае возникновения источника зажигания возможно возникновение дефлаграционного горения с образованием волн избыточного давления.
Анализ аварий, связанных с технологической средой – бензином, показывает, что последствия данных аварий могут принимать катастрофические масштабы с травмированием и гибелью людей. 

Основной причиной возгораний (пожаров) является наличие инициаторов возгорания в виде искр, разрядов статического электричества, нарушений правил пожарной безопасности персоналом.

Так, количество пораженных людей – 10 человек.

Условия жизнедеятельности населения нарушены не были.
Материальный ущерб составит – 6 957 300,00руб.
Поражающие факторы аварии выходят за пределы предприятия.
Согласно Порядку классификации чрезвычайных ситуаций природного и техногенного характера по их уровням, утвержденному Постановлением Совета Министров Донецкой Народной Республики от 17 декабря 2016г. № 13-51, данное событие классифицируется как «чрезвычайная ситуация объектового уровня».
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8. Выводы об отнесении объекта к категории потенциально опасным соответствующего класса

Производственная площадка хлебозавода ООО «Колос», расположенная по адресу: г. Донецк, ул. Артема, 497, является потенциально опасным объектом 3 класса.
9. Список исполнителей

	№ п/п
	Наименование организации
	Должность
	Фамилия, имя отчество
	Подпись

	1 
	ООО «Колос»
	Главный инженер
	Сидоров И.П.
	Подпись

	2
	-//-
	Инженер по ОТ и ТБ
	Филатов П.И.
	Подпись


10. Перечень используемых источников информации

1. ГОСТ Р.12.3.047-2012 Пожарная безопасность технологических процессов. Общие требования. Методы контроля.

2. Баратов А.Н., Корольченко А.Я. Справочник. «Пожаровзрывоопасность веществ и материалов и средства их тушения» М.: Химия. 1990.

3. Временная методика оценки ущерба от последствий чрезвычайных ситуаций природного и техногенного характера, утвержденная Постановлением Совета Министров ДНР от 17 декабря 2016г. № 13-51.
4. Порядок классификации чрезвычайных ситуаций природного и техногенного характера по их уровням, утвержденный Постановлением Совета Министров Донецкой Народной Республики от 17 декабря 2016г. № 13-51.
5. Приказ МЧС ДНР от 23 января 2018г. № 20 «Об утверждении Методических рекомендаций по определению общих потерь населения и ущерба от повреждения зданий и сооружений при прогнозировании чрезвычайных ситуаций техногенного характера, обусловленных взрывами».

Продолжение приложения 1
[image: image37.png]


11. Ситуационный план объекта
	


	
	∆Р-19,019кПа - 36,1м
	
	

	∆Р-3кПа - 435,7м

	

	∆Р-12кПа - 91,3м
	
	
	
	Трубопровод природного газа

	

	∆Р-5кПа - 253,3м
	
	
	
	Границы территории предприятия


Хлебопекарный


цех





Склад


муки





Резервуар с бензином





Автостоянка служебного транспорта





Склад





Ремонтные боксы








