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персных частиц грунта при наличии влаги как дисперсионной среды, что также необ-
ходимо учитывать при определении общего сопротивления анодной подсистемы.

Диагностика состояния контактов заземляющей цепи позволяет повысить надеж-
ность работы природоохранных электротехнологий, процессов и электрических аппа-
ратов и оценить их остаточный ресурс.

Таким образом, при диагностике, идентификации надежности, прогнозировании
остаточного ресурса составляющих различных систем необходимо измерение сопро-
тивления контактов и распознавание разрывов заземляющих устройств, учет характе-
ристик заземлителей дисперсного грунта, устранение дефектов строительно-
монтажных работ.

При разработке программ автоматического расчета молниезащиты целесообразно
учитывать физико-химические и электропроводящие характеристики грунтов, пред-
ставляющих собой многофазные дисперсные системы.
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УДК 622.692.23
ИДЕНТИФИКАЦИЯ ОПАСНОСТЕЙ НА ВЕРТИКАЛЬНЫХ

СТАЛЬНЫХ РЕЗЕРВУАРАХ
IDENTIFICATION OF HAZARDS ON VERTICAL STEEL TANKS

И. Н. Якшибаев, И. Э. Лукьянова
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Уфимский государственный нефтяной технический университет, г. Уфа
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Вертикальный стальной резервуар (РВС) широко используется для хранения горю-
чих жидкостей, способных возгораться от источника пламени и самостоятельно гореть
после его удаления, представляющих опасность для окружающей среды, способных
оказывать пагубное воздействие на живые организмы, жизнь и здоровье человека [1].
Перечисленные факторы опасности подчеркивают значимость вопросов обеспечения
безопасной эксплуатации данных сооружений.
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Развитие резервуаростроения, систем пожаротушения, защиты от коррозии и ста-
рения, а также других производственных направлений способствует снижению вероят-
ности аварий на таких опасных производственных объектах, как цилиндрические вер-
тикальные стальные резервуары для нефти и нефтепродуктов. Несмотря на развитие
отрасли, внедрение на предприятиях топливно-энергетического комплекса систем
управления охраной труда, экологического менеджмента, системы менеджмента каче-
ства, обеспечивающих промышленную и экологическую безопасность, эксплуатация
резервуаров сопровождается случаями возгорания, взрывами и разрушением сооруже-
ний для хранения.

Для наглядной оценки потенциального риска возникновения чрезвычайных ситуа-
ций на вертикальных стальных резервуарах рассмотрим статистические данные заре-
гистрированных аварий и инцидентов в период 1960–2002 гг. [2], дополненные мате-
риалами электронных ресурсов Федеральной службы по экологическому, технологиче-
скому и атомному надзору в период до 2012 года включительно (рисунок).

Рисунок. Аварии и инциденты на РВС в период 1960–2012 гг.

Аналитические данные о состоянии стальных цилиндрических вертикальных ре-
зервуаров, эксплуатируемых на территории бывшего СССР более 35 лет, свидетельст-
вуют о том, что основными причинами аварий являются:

 наличие заводских дефектов (непровары, дефекты проката листов, шлаковые
включения);

 дефекты монтажа (непровары и подрезы, нарушение технологии монтажа, вы-
пучины и вмятины, несоблюдение проектного размера катета сварного шва);

 нарушение правил технической эксплуатации (нарушение технологического
режима, нарушение сроков технических осмотров, нарушение правил противопожар-
ной безопасности);

 условия эксплуатации (влияние низких температур, коррозионный износ днища,
вибрация резервуаров, осадка оснований);

 низкий контроль качества строительно-монтажных работ;
 стихийные бедствия [3].
Заводские дефекты, дефекты монтажа и контроль качества строительно-монтажных

работ в большинстве случаев можно предотвратить лишь до ввода резервуара в экс-
плуатацию. Инструменты сокращения количества рассматриваемой категории дефек-
тов — это соблюдение технологии изготовления материалов и конструкций, техноло-
гии монтажа конструктивных элементов, входной контроль материалов и технический
надзор за строительством.

Условия эксплуатации, стихийные бедствия чрезвычайного характера, которые
способны привести к механическому воздействию или разрушению РВС — явление
природное и не контролируемое человеком в достаточной степени. Меры по предот-
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вращению в данном случае сводятся к своевременному оповещению обслуживающего
персонала, пожарных и аварийно-спасательных служб и бригад.

Аварии, связанные с нарушением правил технической эксплуатации, требуют осо-
бого внимания, поскольку исключение данного фактора — это решение задачи суще-
ственного снижения количества аварий и инцидентов на РВС. Основанием данного
утверждения является статистика, приведенная в работах российских ученых, посвя-
щенных анализу причин разрушений резервуаров.

Серьезное воздействие оказывает также осадка основания резервуара, хотя осадка
основания одним из решающих факторов разрушения резервуаров не называется. Это
объясняется тем, что до последнего времени не велось систематическое геодезическое
наблюдение за осадками оснований резервуаров. И, как следствие, при расследовании
причин аварий в большинстве случаев не было данных о характере осадки. Однако
детальное рассмотрение актов расследований аварий резервуаров за последние 30 лет и
изучение их технических паспортов показывает, что в 38 случаях из 44 имела место
неравномерная осадка основания, которая в сочетании с другими факторами станови-
лась причиной разрушения [4].

На основании заявленных выше причин аварий и инцидентов на РВС разработана
карта идентификации основных опасностей для технологических процессов при экс-
плуатации резервуаров для нефти и нефтепродуктов на нефтебазах и резервуарных
парках (таблица).

Карта идентификации опасностей и определения уровня рисков
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В процессе признания существования опасности необходимо учитывать условия
возникновения, в нашем случае при всеобъемлющем охвате случаев аварий и инциден-
тов рассматриваем аварийные условия возникновения (на карте идентификации опас-
ностей обозначены буквой А), опасность влияния температуры окружающей среды —
нетиповые условия возникновения (НТ), падение с высоты — типовые условия воз-
никновения (Т). Для идентифицированных опасностей необходимо определить и ука-
зать меры управления. Для работников, эксплуатирующих РВС, является обязатель-
ным соблюдение требований инструкций по охране труда, промышленной и пожарной
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безопасности, использование средств индивидуальной защиты, оформление наряд-
допуска на проведение работ повышенной опасности (работы на высоте, газоопасные
работы, огневые работы), предупреждения и информационные таблички о соблюдении
безопасности при производстве работ.

Определение уровня риска происходит на основании вероятности возникновения
конкретного последствия опасного события, при оценке тяжести рекомендуется уста-
навливать наихудшие возможные последствия. Перегрева, переохлаждения и падения
работников с высоты статистика аварий и инцидентов на резервуарах не отражает,
уровень риска этих опасностей не указываем на карте. Взрывы, пожары и случаи уду-
шья на РВС за последние 10 лет (2002–2012 гг.) сопровождались летальным исходом,
уровень риска устанавливаем высокий (В).

Большое количество событий ввиду анализа случаев по всей стране, а не в отдельно
взятой компании отражаем на карте в колонке «Вероятность», латинской буквой
«Е» — высокая категория вероятности. В колонке «Тяжесть» указываем 5 катего-
рию — более 3 летальных исходов [5, 6].

Составленная карта идентификации опасностей и определения уровня рисков кон-
статирует высокую степень пожаровзрывоопасности РВС. Основным объектом, пред-
ставляющим опасность, является продукт хранения — горючие или легковоспламе-
няющиеся жидкости. Не менее опасным является и газовоздушная среда, которая обра-
зуется в резервуаре вследствие испарения продукта хранения. Сокращение испарения
нефти и нефтепродуктов может существенно повлиять на сложившуюся ситуацию в
области промышленной безопасности на РВС, снижение уровня аварийности по при-
чине пожаров и взрывов, будет способствовать снижению уровня травматизма по при-
чинам, связанным с пожарами, взрывами и удушьем.

Существует несколько способов борьбы с испарением продуктов хранения, выбор
метода происходит на основе технико-экономических расчетов, климатических усло-
вий, особенностей производства и технологических процессов. Наиболее распростра-
ненные методы снижения испарения в резервуарах — устройство газоуравнительных
систем и применение плавающих покрытий.

Газоуравнительная система представляет собой систему трубопроводов между
группой резервуаров. Эффективность работы системы повышается при частом запол-
нении и опорожнении резервуаров, снижение потерь углеводородов от испарения при
использовании такой системы достигает 90 %. Газоуравнительная система также спо-
собствует снижению загазованности воздуха рабочей зоны, повышая пожаробезопас-
ность, снижению количества отравляющих веществ на производственных площадках
нефтебаз и резервуарных парков. Существенным недостатком газоуравнительных сис-
тем является быстрое распространение огня в резервуары, связанные между собой в
общей системе. При возгорании это грозит значительным материальным и экологиче-
ским ущербом [7].

Применение плавающих покрытий — понтонов — одно из наиболее эффективных
средств для сокращения потерь от испарения углеводородов при хранении в РВС.
Производители понтонов заявляют о высокой степени сокращения процесса испаре-
ния, вплоть до полной ликвидации потерь легких фракций продукта хранения. Экс-
плуатация плавающих покрытий не подвергает резервуарные парки и нефтебазы суще-
ственному изменению технологических процессов и операций, монтаж плавающих
понтонов удобен и позволяет оборудовать понтонами как вновь строящиеся резервуа-
ры, так и эксплуатируемые сооружения.

Отрицательные стороны эксплуатации плавающих устройств в резервуарах — это
крен плавающего покрытия, заклинивание и потопление, что не несет существенного
экологического ущерба, вреда здоровью и жизни работников, материальный ущерб от
разрушения или деформации понтона также несоизмерим с ущербом от аварий и ин-
цидентов на РВС.

В настоящее время широкое распространение в области резервуаростроения полу-
чили понтоны поплавкового типа из алюминиевых сплавов, их сравнительно легкий
вес, сборная конструкция позволяют достаточно быстро производить монтаж и ввод в
эксплуатацию понтона. Хорошо зарекомендовавшая себя конструкция алюминиевого
понтона является твердой основой для работы по совершенствованию плавающего
покрытия при решении задач повышения прочностных характеристик, противодейст-
вия заклиниванию, крену и потоплению. Решение заявленных задач актуально, что
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обосновано результатами идентификации опасностей на РВС. Повышение работоспо-
собности алюминиевых понтонов может способствовать положительной динамике в
вопросах снижения аварийности на вертикальных стальных резервуарах.
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УДК 681.3:004
КОНТРОЛЬ ДОБЫВАЮЩИХ СКВАЖИН КАК ОСНОВА

ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНОГО МЕСТОРОЖДЕНИЯ
PRODUCING WELLS CONTROL AS THE BASIS OF INTELLECTUAL OIL FIELD

А. М. Сагдатуллин
A. М. Sagdatullin

Альметьевский государственный нефтяной институт, г. Альметьевск

Ключевые слова: интеллектуальное месторождение; добывающая скважина;
транспорт и подготовка нефти; система управления

Key words: intellectual oil field; producing oil well; transportation and treatment; control system

С каждым десятилетием увеличивается число месторождений с трудноизвлекае-
мыми запасами углеводородов, снижается число легкодобываемых природных ресур-
сов, растут затраты на их извлечение, поэтому все большее распространение получают
механизированные способы добычи нефти — штанговые глубинные насосные уста-
новки (ШГНУ) и установки электроцентробежных погружных насосов (УЭЦН), на
которые уже сейчас приходится более 95 % всей добываемой нефти [1, 2, 3]. Однако
большинство скважин работают в постоянном режиме и не контролируются, что при-
водит к снижению их межремонтного периода эксплуатации и непроизводительным
затратам. Следовательно, актуальной задачей для нефтегазодобывающей промышлен-
ности является контроль и автоматизация добывающих скважин с механизированным
насосным способом эксплуатации. Многие зарубежные и российские нефтегазовые
компании обратили внимание на то, что оперативный контроль параметров и автома-

mailto:ilnartg@gmail.com
mailto:ilnartg@gmail.com
mailto:iri-lou@mail.ru
mailto:iri-lou@mail.ru

