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Трубопроводный транспорт становится все более популярным в мире, число строящих­
ся трансконтинентальных трубопроводов растет. И это не случайно: человечество еще не 
придумало более надежный и дешевый способ передачи крупных объемов энергоносителей 
из одного региона в другой. В России развитие трубопроводного транспорта пока недоста­
точно для удовлетворения нужд газовиков и нефтяников в транспортировке энергоносите­
лей. На сегодняшний день износ основных фондов газотранспортной системы составляет 
примерно 56 %, средний возраст газопроводов — примерно 22 года, а около 14 % вырабо­
тали нормативный срок службы. В 1990-2012 гг. финансирование реконструкции объемов 
газотранспортной инфраструктуры осуществлялось в объеме не более 29 % от потребности. 
В результате снизилась производительность системы, транспортирующей газ и нефть из 
основного добывающего региона России (Ямало-Ненецкого АО): при проектной мощности 
577,8 млрд м 3 в год она не превышает 518,1 млрд м3. 

Анализ аварийности магистральных нефтепроводов страны за 2010-2014 годы (табл. 1), 
выполненный Госгортехнадзором России, выявил основные причины аварий: 
• внешние физические воздействия на нефтепроводы (34,7 %); 
• нарушения норм и правил производства работ при строительстве и ремонте, отступле­

ния от проектных решений (24,7 %); 
• коррозионные повреждения (23,5 %); 
• нарушения технических условий при изготовлении труб, деталей и оборудования (12,4 %); 
• ошибочные действия эксплуатационного и ремонтного персонала (4,7 %). 
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Частями нефтепроводов, которые наиболее подвержены механическим повреждениям, 
являются клапаны, фитинги трубопровода, насосные станции, а в особенности прокладки, 
сальники и фланцы. Размеры отверстий в этих элементах малы, и средний объем разлива 
сквозь механические повреждения составляет порядка 200 м. 

Таблица 1 

Аварийность трубопроводного транспорта Российской Федерации в период с 2010 по 2014 гг. 

Аварии Год Аварии 2010 2011 2012 2013 2014 
Аварии на магистральных трубопроводах 
и внутрипромысловых нефтепроводах 10 11 2 0 6 

Аварии на магистральных газопроводах 15 13 6 4 9 
Всего аварий 25 24 8 4 15 

В частности, «Транснефть» планирует продолжить проведение плановой замены труб на 
нефтепроводе «Дружба» (Куйбышев — Унече — Мозырь) до 2018 года, также будет заме­
нена линейная часть трубопровода «Куйбышев — Новороссийск». 

В период до 2018 года планируется заменить на МНП «Дружба» 1 500 км, в направле­
нии Новороссийска и по отдельным участкам ОАО «Приволжскнефтепровод» — 1 300 км. 

Аварии на трубопроводе происходят не только по техническим причинам: существует и 
ряд других, основным из которых является так называемый человеческий фактор. Огромное 
число катастроф происходит в результате халатности как работников, так и начальства. 
Именно это и подчеркивается в ряде дальнейших примеров. 

Октябрь 2012 года. Одна из последних крупных аварий на трубопроводе произошла в 
октябре 2012 г. на Федоровском месторождении в районе Сургута. Фонтан нефти высотой 
более 10 м бил двое суток. Аварийным бригадам пришлось откачать более 40 м 3 разлив­
шейся нефти. При этом в окружном управлении Росприроднадзора ущерб от этой аварии 
оценили в 7 млн руб. Всего к устранению аварии привлекалось 288 человек, 83 единицы 
техники [1]. 

10 февраля 2013 года. Авария на сахалинском нефтепроводе. Об утечке на объекте, 
принадлежащем компании ООО «Роснефть-Сахалинморнефтегаз», в правоохранительные 
органы по телефону сообщил аноним. Комиссия, состоящая из сотрудников прокуратуры и 
представителей УФСБ России по Сахалинской области, оперативно выехала на место воз¬
можной аварии и установила, что выход нефтесодержащей жидкости на поверхность про¬
изошел 10 февраля в 23 часа 30 минут из-за коррозии на нефтепроводе. В результате аварии 
на поверхность вылилось около 10 м 3 нефти. Аварию удалось устранить в сжатые сроки; 
грунт и снег, пропитанные мазутом, были вывезены на шламонакопитель. Нефть и нефте¬
продукты не попали в близлежащие водные объекты [2]. 

24 декабря 2014 года. Недалеко от поселка Греческий (Краснодарский край) произошла 
разгерметизация нефтепровода Тихорецк — Туапсе. Поставка нефти была экстренно пре¬
кращена, но нефтепродукты в количестве 8,4 м 3 успели попасть в прилегающую реку, а 
затем — в Черное море. Аварийный участок был обнаружен 24 декабря 2014 года в 3:55 по 
московскому времени, а в 11:40 «Роснефть» сообщила о завершении ремонтных работ и 
возобновлении работы Туапсинского НПЗ. Для ликвидации этого происшествия был создан 
аварийный штаб. Для ликвидации загрязнения акватории порта и причальных сооружений 
было задействовано 15 единиц автотехники, две машины с сорбентом и более 200 человек [3]. 

Для уменьшения количества чрезвычайных ситуаций, связанных с разливом нефти и 
нефтепродуктов, проводится оценка их пожарной опасности. 

Одним из критериев оценки пожарной опасности объектов является степень поражения 
человека, которая зависит от интенсивности теплового излучения, представленной в табли¬
це 2 [1]. 

При определении интенсивности теплового излучения используется такой показатель, 
как площадь пролива. 

Расчетным методом площадь пролива жидкости определяется по формуле 

FnP=fFVM, (1) 

где fp — коэффициент разлития, м - 1; Vx — объем жидкости, поступившей в окружающее 
пространство при разгерметизации трубопровода, м3. 

№^5, 2015 Нефть и газ 133 



Таблица 2 

Предельно допустимая интенсивность теплового излучения пожаров приливов 
легковоспламеняющихся и горючих жидкостей 

Степень поражения Интенсивность теплового излучения, 
кВт/м2 

Без негативных последствий в течение длительного времени 
Безопасно для человека в брезентовой одежде 

1,4 
4,2 

Непереносимая боль через 20-30 с 
Ожог 1-й степени через 15-20 с 
Ожог 2-й степени через 30-40 с 
Воспламенение хлопка-волокна через 15 мин 

7,0 

Непереносимая боль через 3-5 с 
Ожог 1-й степени через 6-8 с 
Ожог 2-й степени через 12-16 с 

10,5 

Воспламенение древесины с шероховатой поверхностью 
(влажность 12 %) при длительности облучения 15 мин 12,9 

Воспламенение древесины, окрашенной масляной краской 
по строганой поверхности; воспламенение фанеры 17,0 

Коэффициент разлития приводится в следующих источниках: 
1) Приказ МЧС РФ от 10 июля 2009 г. № 404 «Об утверждении методики определения 

расчетных величин пожарного риска на производственных объектах» — при проливе жид¬
кости на спланированную грунтовую поверхность — 5 м - 1, при проливе на спланированное 
грунтовое покрытие — 20 м - 1, при проливе на бетонное или асфальтовое покрытие — 
150 м - 1 [5]. 

2) ГОСТ Р 12.3.047-2012 «Пожарная безопасность технологических процессов. Общие 
требования. Методы контроля»: 70 % и менее (по массе) растворителей, содержащих 1 л 
смесей и растворов, разливается на площади 0,1 м 2, а жидкость, содержащая более 70 % (по 
массе) растворителей на 1 л, — на 0,15 м 2 [4]. 

Проведем расчет площади пролива при разливе АИ-92 по 3 поверхностям (неподготов¬
ленный грунт, подготовленный грунт, бетонное покрытие). 

Результаты площади пролива приведены в таблице 3. 
Таблица 3 

Результаты расчетов площади пролива АИ-92 по трем поверхностям 

Площадь 
пролива, м2 

Объем, м3 

Площадь 
пролива, м2 

110 -3 2-10-3 3-10-3 4-10-3 5-10-3 6-10-3 7-10-3 8-10-3 9-10-3 10-10-3 

Неподготовленная грунтовая поверхность 
Приказ № 404 0,005 0,01 0,015 0,02 0,025 0,03 0,035 0,04 0,045 0,05 

ГОСТ Р 12.3.047-2012 0,0001 0,0002 0,0003 0,0004 0,0005 0,0006 0,0007 0,0008 0,0009 0,001 
Подготовленная грунтовая поверхность 

Приказ № 404 0,02 0,04 0,06 0,08 0,1 0,12 0,14 0,16 0,18 0,2 
ГОСТ Р 12.3.047-2012 0,0001 0,0002 0,0003 0,0004 0,0005 0,0006 0,0007 0,0008 0,0009 0,001 

Бетонная поверхность 
Приказ №404 0,15 0,3 0,45 0,6 0,75 0,9 1,05 1,20 1,35 1,5 

ГОСТ Р 12.3.047-2012 0,0001 0,0002 0,0003 0,0004 0,0005 0,0006 0,0007 0,0008 0,0009 0,001 

Для сравнения результатов расчета построим график зависимости площади пролива АИ-
92 от объема на 3 поверхностях по двум методикам (рисунок). 

Расчетные данные по ГОСТ Р 12.0.047-2012 с одной жидкостью по трем поверхностям 
представлены на одной линии, так как значения совпадают. Это связано с тем, что в данном 
нормативном документе свойства поверхностей не учитываются, а зависят только от 
свойств разлившейся жидкости (в наших расчетах мы использовали только одну жидкость 
(бензин марки АИ-92). В результате площадь пролива по любым поверхностям будет оди-
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накова, что говорит о невозможности проведения достоверной оценки пожарной опасности 
по данной методике. 

Не тдгогоьленнвш грунт Приказ №404 

• Подготовленный грунт Приказ №404 

t Бетон Приказ №404 

— П л о щ а д ь пролива АИ-92 по грен поверхностям 
(согласно ГОСТР 12.3.047-2012) 

Рисунок. График зависимости площади пролива АИ-92 от объема по различным поверхностям 

Сравнительный анализ результатов площади пролива по «Методике определения рас¬
четных величин пожарного риска для производственных объектов» (приказ № 404) показал, 
что на графике (рисунок) площадь пролива одной и той же жидкости по трем различным 
поверхностям сильно расходится. Это связано с тем, что на разлив жидкости по поверхно¬
сти в результате взаимодействия твердого тела (бетонное покрытие) или пористого покры¬
тия (подготовленный грунт и неподготовленный грунт) с жидкостью влияют физико-
механические свойства этих поверхностей: шероховатость поверхности, смачиваемость 
поверхности, влагоемкость почвы. Следовательно, при оценке пожарной опасности необхо¬
димо учитывать свойства поверхности и свойства жидкости одновременно. 

В подтверждение этому проведем расчет интенсивности теплового излучения, исполь¬
зуя методики двух нормативных документов (ГОСТ Р 12.3.047-2012 и Приказа № 404). Для 
этого условно примем одинаковые показатели аварийной ситуации для расчета: произошел 
пролив АИ-92 объемом Vx = 5 м 3 на грунтовой поверхности с травяным покровом. Резуль¬
таты расчета представлены в таблице 4. 

Таблица 4 

Результаты расчета интенсивности теплового излучения при пожаре пролива АИ-92, 
в зависимости от метода определения площади пролива 

Данные для расчета интенсивности Результаты 

Методика Объем, 
V, м3 

Площадь пролива, 
F, м2 

Расстояние от геометрического 
центра пролива, r, м 

Интенсивность 
теплового 

излучения, q, кВт/м2 

ГОСТ 
Р 12.3.047-2012 5 750 

10 17,98 

ГОСТ 
Р 12.3.047-2012 5 750 

20 12,17 

ГОСТ 
Р 12.3.047-2012 5 750 

30 7,89 

ГОСТ 
Р 12.3.047-2012 5 750 

40 5,44 
ГОСТ 

Р 12.3.047-2012 5 750 50 3,91 ГОСТ 
Р 12.3.047-2012 5 750 

60 2,9 
ГОСТ 

Р 12.3.047-2012 5 750 

70 2,23 

ГОСТ 
Р 12.3.047-2012 5 750 

80 1,77 

ГОСТ 
Р 12.3.047-2012 5 750 

90 1,43 

ГОСТ 
Р 12.3.047-2012 5 750 

100 1,19 
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Продолжение табл. 4 
Результаты 

Методика Объем, 
V, м3 

Площадь пролива, 
F, м2 

Расстояние от геометрического 
центра пролива, r, м 

Интенсивность 
теплового 

излучения, q, кВт/м2 

10 9,03 
20 4,1 
30 2,2 
40 1,36 

Приказ № 404 5 100 50 0,94 Приказ № 404 5 100 
60 0,69 
70 0,53 
80 0,43 
90 0,35 
100 0,29 

Безопасное расстояние при разливе АИ-92 по грунтовой поверхности по ГОСТ Р 
12.3.047-2012 — 92 м; по Приказу № 404 — 39,4 м. 

В ходе проведенных расчетов площади пролива можно сделать вывод о том, что имею­
щиеся методики не учитывают свойства жидкости и свойства поверхности одновременно, 
из-за чего результаты получившейся интенсивности теплового излучения расходятся более 
чем в 2,5 раза. Впоследствии при оценке пожарной опасности будут допущены грубые не¬
точности, что не допустимо. 

Проблема снижения количества аварий технологических трубопроводов, а также их по¬
следствий до конца не решена. Одним из направлений решения данной проблемы является 
изучение взаимодействия жидкости и подстилающей поверхности для прогнозирования 
реальных последствий возможных аварий. 
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