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[bookmark: _Toc75611994]Аннотация
В данной курсовой работе приведены расчеты по методике прогнозирования последствий аварии на ОПО (выброс АХОВ – ВФ) и результаты этих расчетов, полученные в специальном программном комплексе «Студия анализа риска 2011». Рассмотрены графические зависимости расчетных параметров аварии на ОПО от времени. Приведен анализ полученных зависимостей.

	
























[bookmark: _Toc75611995]Список используемых сокращений
АХОВ – аварийно химически опасные вещества
ОС – окружающая среда
ЧС – чрезвычайная ситуация
ХОО – химически опасный объект
ОХВ – опасное химическое вещество
ПДК – предельно допустимая концентрация 
ОПО – опасный производственный объект
ПБ – промышленная безопасность
СЭС – Санитарно-эпидемиологическая станция
ВФ – водород фтористый
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Человечество не стоит на месте, с каждым новым днем оно развивается, а вместе с ним и наука, экономика, и другие отрасли сфер нашей жизни. На месте не стоит и промышленность, которая развивается быстрыми темпами, а вслед за ней и законодательно-правовая база также интенсивно меняется – разрабатываются техрегламенты, выходят в свет новые директивы Ростехнадзора.
 Вопросы ПБ не теряют своей актуальности в настоящее время в свете возрастающего числа экологических и техногенных катастроф и аварий и объективно требуют выработки новых подходов к обеспечению ПБ.
ПБ – это состояние объекта, предприятия, производства, которое определяет совокупность мер организационного и технического характера, обеспечивающее стабильность технологического процесса и исключающее (минимизирующее) вероятность возникновения предотвращения аварийных ситуаций, а в случае их возникновения предотвращающее воздействие опасных факторов на население.
Опыт ликвидации крупных ЧС экологического и техногенного характера, имевших место в новейшей истории, показывает, что своевременный прогноз их возникновения приводит к существенному снижению масштабов и смягчению последствий воздействия источников ЧС.
Среди всех источников техногенных ЧС в первую очередь необходимо отметить следующие: транспортные аварии, пожары и взрывы в промышленном и жилом секторе; аварии с выбросом ОХВ, радиоактивных и биологически опасных веществ; обрушение зданий и сооружений; аварии на энергетических системах и объектах ЖКХ. Многообразие источников предъявляет особые требования к технологиям прогнозирования ЧС.
Прогнозирование ЧС предполагает определение времени и места ЧС, вероятности наступления ЧС (и в первую очередь, вероятности возникновения источника ЧС), возможного характера и масштаба ЧС.
Прогнозирование ЧС направлено на определение:
· места возможного возникновения ЧС;
· вероятности появления ЧС;
· потенциально возможных негативных последствий ЧС.
Вероятность возникновения ЧС, обусловленных техногенными причинами, определяется на основании использования двух групп методов: на основе статического анализа и на основе моделирования возникновения ЧС.
Прогнозирование ситуации всегда преследует какую-либо цель, которая определяет, во-первых, интервал времени прогнозирования (так называемый «горизонт прогнозирования») и, во-вторых, точность, предъявляемую к результатам прогноза на указанном интервале времени. Следствием этого является необходимая степень детализации представлений о рассматриваемых в соответствии с поставленной целью процессах.
Необходимыми этапами научного исследования любого процесса, протекающего в природе, в том числе и прогнозирования его эволюции, являются следующие:
· построение модели исследуемого процесса;
· формулировка вводимых ограничений, которые характерны для исследуемого процесса в терминах построения модели, формулировка цели исследования.
При прогнозировании вероятности возникновения ЧС на основе моделирования составляются типовые сценарии возникновения этих ситуаций применительно к реализуемым процессам.
Характерной особенностью этого подхода является моделирование развития ЧС от инициирования ЧС до появления поражающего воздействия. 
Своевременный и точный прогноз – главное условие успешной и эффективной защиты от ЧС, то есть является частью процесса управления риском. Так же не менее важно и планирование действий ликвидаторов ЧС, развитие планов реагирования при возможном проявлении тех или иных аварий. Из чего можно заключить, что может быть достигнут эффект минимизации ущерба от аварий на ОПО. Использование доступной информации, научно обоснованных прогнозов оценки опасности ЧС на ОПО помогают надежнее оценить риск.  А определения величины риска является завершающей операцией в общей процедуре прогнозирования ЧС. 
Использование научных методов предсказания природных и социальных процессов означает не возможность предвидения развития реальной экологической ситуации, а лишь проведение исследований с целью анализа при определённых условиях взаимного влияния этих процессов и выработку возможных решений о дальнейших путях развития общества. 
Поэтому важным является то, что грамотные руководители и специалисты хотят максимально обезопасить себя от аварий, конфликтных ситуаций с надзорными органами, экологических и прочих рисков, связанных с эксплуатацией опасных объектов. 
Важно предотвратить ЧС, чтобы обезопасить общество и ОС.
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Прогнозирование аварийной ситуации имеет целью получение заключения о вероятности возникновения, дальнейшего развития и последствий любого опасного события на основе: изучение документации; анализа данных разведки; расчетов и математического моделирования; практического опыта. 
С точки зрения периода предубеждение (горизонта прогнозирования или периода прогнозирования), то есть временного интервала, на который разрабатывается прогноз, существуют различные классификации. Чаще всего выделяют три вида прогнозов: краткосрочные, среднесрочные и долгосрочные. Иногда применяют более подробную градацию, добавляя к названным видам еще оперативные и сверхдолгосрочные прогнозы.
В частности, прогнозирование аварий с выбросом АХОВ разделяют на два вида: 1) предварительное (краткосрочное или долгосрочное), которое осуществляется к возникновению ЧС, и 2) оперативное (аварийное), которое выполняется при развертывании ЧС с целью уточнения обстановки.
Прогнозирование значительно усложняется в периоды, когда система (техническая, социальная, экономическая) переходит из одного качественного состояния в другое, когда параметры системы, ее характеризуют, резко меняются, отклоняясь от нормальных (равновесных) значений. Такие периоды резко увеличивают неопределенность дальнейшего развития системы. В этих условиях система становится настолько уязвимой, что любое, даже слабое возмущение, влияние случайного фактора может стать решающим для дальнейшего ее развития.
 Из-за неопределенности поведения системы получил распространение такой подход к прогнозированию, как разработка многовариантных прогнозов. При этом разработчики прогноза строят не один, а несколько (чаще всего три) сценарии возможного развития ситуации, которые условно называют "пессимистический", "оптимистический" и "наиболее вероятный", что находится между двумя первыми. Каждый из них базируется на соответствующих предположениях о предстоящих изменениях в функционировании системы (политической, экономической, технической) и изменениях в соответствующих сферах жизнедеятельности общества.
Перечень производимых промышленностью и используемых в стране химических веществ насчитывает более 70 тысяч наименований. Большинство из них представляет определенную опасность для здоровья людей и экологии. Перечень ОХВ с указанием их пороговых количеств на промышленных объектах включает более 179 наименований. Однако не все из этих веществ представляют реальную опасность и при авариях могут вызвать ЧС. Однако однозначно определить перечень всех ОХВ достаточно сложно в связи с тем, что это зависит не только от физико-химических и токсических свойств этих веществ, но и от условий их производства, хранения и применения.
По характеру воздействия на организм человека ВФ относится к группе: ингаляционного действия – воздействуют через органы дыхания.
Согласно клинической классификации ФВ относится к третьей группе: вещества, обладающие удушающим и обще-ядовитым действием.
Основными характеристиками токсических свойств АХОВ являются предельно- допустимая концентрация (ПДК) и смертельная концентрация вещества в данной среде (воздухе, воде, продуктах), а также токсодоза (пороговая, поражающая, смертельная). Введение такой классификации обусловлено тем, что в ряде случаев высокотоксичные соединения оказываются, вследствие особенностей их физико-химических свойств, относительно малоопасными и, наоборот, становятся высоко опасными. Вещества I и II групп способны образовывать опасные для жизни и здоровья людей концентрации даже при небольших утечках. Степень ОХВ при авариях на ХОО в значительной мере зависит от его количества на аварийном объекте. ВФ относится к I классу опасности – чрезвычайно опасные вещества.
При оценке потенциальной ОХВ необходимо принимать во внимание не только токсические, но и физико-химические свойства, характеризующие их поведение в атмосфере, на местности и в воде. В частности, важнейшим физическим параметром, определяющим характер поведения токсичных веществ ингаляционного действия при выбросах (проливах), является максимальная концентрация их паров в воздухе. 
По агрегатному состоянию в условиях производства, хранения и транспортировки ВФ относится к сжиженным газам. 
По способам хранения и перемещения ВФ относится к третьей категории. Третья категория - вещества, у которых критическое давление выше атмосферного и точка кипения выше температуры ОС. К ним относятся АХОВ, имеющие относительно невысокую температуру кипения. При повышении температуры (30-50 ͦ С и выше) эти вещества по своему поведению будут приближаться к веществам второй категории.
В зависимости от физико-химических свойств АХОВ и условий их использования, хранения и транспортировки, в результате крупных аварий на ХОО могут возникать ЧС четырех основных типов, отличающиеся друг от друга характером воздействия поражающих факторов, организацией и технологией ведения аварийно-спасательных и 8 других неотложных работ: 
· с образованием только первичного облака АХОВ; 
· с образованием пролива, первичного и вторичного облаков АХОВ; 
· с образованием пролива и только вторичного облака АХОВ; 
· с заражением территории (грунта, воды) малолетучими АХОВ.
ВФ относится ко второму типу ЧС при крупных химических авариях.
Второй тип ЧС может возникнуть при аварийных проливах АХОВ на ХОО, использующих сжиженные ядовитые газы, например, хлор, перегретые летучие токсичные жидкости с температурой кипения ниже температуры ОС. При разгерметизации емкостей или технологического оборудования с указанными АХОВ часть вещества (обычно не более 10%) мгновенно испаряется, образуя первичное облако паров со смертельными концентрациями, а часть выливается в обваловку или на подстилающую поверхность и постепенно испаряется за счет тепла ОС, создавая вторичное облако паров с поражающими концентрациями. В зависимости от времени года, метеоусловий, характера и геометрических размеров пролива время испарения может составить от десятков минут до нескольких суток.
Второй тип ЧС характеризуется ингаляционным поражающим воздействием (кратковременно) первичным облаком АХОВ со смертельными концентрациями паров и более продолжительное время (часы и сутки) вторичным облаком с опасными поражающими концентрациями паров. Кроме того, пролитый продукт может заражать грунт и воду. Указанный тип ЧС также очень опасен для населения, но в отличие от первого позволяет по времени привлечь достаточное количество сил и средств для эффективного проведения аварийно-спасательных работ.
ВФ – бесцветная, подвижная и легколетучая жидкость (т. кип. +19,5 °С), смешивающаяся с водой в любых соотношениях. Он обладает резким запахом, дымит на воздухе (вследствие образования с парами воды мелких капелек раствора) и сильно разъедает стенки дыхательных путей.
Основные виды опасности.
Класс токсичности вещества: 1.
Максимальная емкость: 90,0 т.
Взрывоопасность: взрывоопасен. 
Пожароопасность: негорючий газ.
Окислительно-восстановительные свойства: обладает кислотными свойствами.
Увеличение опасности:
При пожаре (нагревании): емкости с безводным ВФ при нагревании могут взрываться.
С водой образуется: образуется фтористоводородная кислота.
С другими веществами: с металлами – выделяется горючий газ водород, который взрывается.
Опасность для человека: Общее: Раздражающее.
Ведущие симптомы острого отравления: 
1. При вдыхании – раздражение и сухость слизистой носа, чихание, кашель, удушье. 2. При проглатывании – тошнота, рвота, боли по ходу пищевода, в желудке. 3. Попадание на кожу – тошнота, рвота, боли по ходу пищевода, в желудке. 4. В глаза – раздражение, слезотечение.
Основные проявления острого действия при попадании: при вдыхании возможен смертельный исход.
Необходимые организационно-технические меры.
Общего характера: удалить посторонних, держаться с наветренной стороны, избегать низких мест. В зону аварии входить в полной защитной одежде. Пострадавшим оказать первую помощь. Отправить людей из очага на медобследование.
 Действия при утечке и разливе: изолировать опасный район в радиусе 200 м, пока газ не рассеется.  При наличии специалистов устранить течь или перекачать содержимое в исправную емкость с соблюдением мер предосторожности. При интенсивной утечке для осаждения газа использовать распыленный раствор кальцинированной соды. Не допускать попадания вещества в водоемы, в случае заражения воды сообщить СЭС. На место аварии вызвать газоспасательную службу. Эвакуировать людей из зоны поражения, зона эвакуации 13 км. Поврежденные баллоны вынести в безопасное место и опрокинуть в емкость с известковым молоком или раствором кальцинированной соды. Провести нейтрализацию. 
Действия при пожаре: надеть полную защитную одежду. Тушить огонь большим количеством воды с максимального расстояния. Не приближаться к горящим емкостям. Емкости с ВФ безводным охлаждать водой с большого расстояния. Если возможно – убрать из зоны пожара.
 Действия при возгорании: не горит. 
Средства защиты: 
Средства защиты органов дыхания: Фильтрующий противогаз марки: Ас/ф, Вс/ф, БКФ.  Аппарат дыхательный, изолирующий газоспасательный АДИ – ГС.
 Изолирующие средства защиты: ПДУ-3, СПИ-20, ИП-4 с КИХ. 
Средства защиты кожи (спецодежда, перчатки, обувь): Изолирующий костюм Л-1. Перчатки, фартук, резиновые сапоги, защитные герметичные очки.
 Огнегасительные средства (табельные, подручные).
При пожаре: Негорючий газ.
Средства дегазации.
Подручные средства (сорбенты): Вода, известняк, каустик, щелочные смеси.
Химические средства (соотношение к массе АХОВ): для ВФ безводного – вода, известковое молоко или 20 т 10% водного раствора NaOH на 1 т ВФ; для кислоты – каустическая сода, содовый порошок, известь, дробленый известняк.
 Техника: ПММ – поливомоечные машины: разбрасыватель универсальный КО; АЦ– автомобиль-цистерна.
Меры первой помощи.
Доврачебная: промыть глаза и лицо водой, надеть противогаз или ватно-марлевую повязку, смоченную 2% раствором питьевой соды. Эвакуировать из очага на носилках. Обработать пораженные участки кожи водой, мыльным раствором, раствором аммиака 10% (нашатырным спиртом) с последующей обильной промывкой водой. Применять мази на жировой основе! Глаза и слизистые обильно промыть водой не менее 15 мин. При попадании внутрь – давать пить глотками растительное масло.
Срочная госпитализация.
Врачебная: I – покой, тепло, горячее питье (молоко с содой); промывание глаз, носа, рта 2% раствором питьевой соды; капли в нос – оливковое масло с эфедрином. П/к кордиамин 2,0, эфедрин 5% - 1,0; ингаляции натрия гидрокарбоната; новокаина с эфедрином, антибиотиков, гидрокортизона; при упорном кашле – либексин, кодеин, диоксин, бронхолитин, горчичники, банки; при спазме голосовой щели – тепло на область шеи, папаверин, платифилин. II – п/к папаверин 2% - 2,0, атропин 0,1% - 1,0, промыть желудок через зонд водой (6-8 л).В/в глюкоза 5%-ая с новокаином 2% - 50,0, полиглюкин 400,0. IV – при болях в глазах закапать новокаин 2%, дикаин 0,5:, а затем вазелиновое масло.










[bookmark: _Toc75611998]2 Результаты прогнозирования, полученные в программном комплексе «Студия анализа риска 2011»
«Студия анализа риска 2011» – программный комплекс, реализующий общий графический интерфейс с набором подключаемых программных расчетных модулей, осуществляющих расчет по действующим методикам прогнозирования последствий аварий на ОПО.
Программный комплекс «Студия анализа риска» позволяет: 
• осуществлять расчеты зон термического, барического, токсического поражения, зон затопления и полей риска на взрывопожароопасных и химически опасных объектах, ГТС в соответствии с существующими методиками; 
• производить выдачу результатов расчетов с приведением порядка вычисления в виде документа формата Word; 
• наносить результаты прогноза возможной обстановки при авариях на ОПО на карты, схемы, планы, с сохранением результатов.
[bookmark: _Toc75611999]2.1 Исходные данные
Прогнозирование масштабов заражения АХОВ при авариях (разрушениях) на химически опасных объектах и транспорте. 
Исходные данные для дальнейших расчетов: АХОВ является ВФ в жидком состоянии, при температуре воздуха – 20 ͦ С, скорости ветра 2 м/с, при инверсии за 0,2 ч. расстояние разлива до объекта составило 2 км, при наличии первичного и вторичного облаков.
[bookmark: _Toc75612000]2.2 Результаты расчета
Определение продолжительности поражающего действия вещества ВФ с массой 
1 978т:

где 
 - толщина слоя АХОВ, м;
 - плотность АХОВ, т/м3;
 - коэффициент, зависящий от физико-химических свойств АХОВ;
 - коэффициент, учитывающий скорость ветра;
- коэффициент, учитывающий влияние температуры воздуха.

Определение эквивалентного количества вещества в первичном облаке для ВФ с массой 1 978 т:

где 
 - коэффициент, зависящий от условий хранения АХОВ;
 - коэффициент, равный отношению пороговой токсодозы хлора к пороговой токсодозе другого АХОВ;
- коэффициент, учитывающий степень вертикальной устойчивости атмосферы;
- количество выброшенного (разлившегося) при аварии вещества;
- коэффициент, учитывающий влияние температуры воздуха.

Определение эквивалентного количества вещества во вторичном облаке для ВФ с массой 1 978 т:

где 
 - толщина слоя АХОВ, м;
 - плотность АХОВ, т/м3;
 - коэффициент, зависящий от условий хранения АХОВ;
 - коэффициент, зависящий от физико-химических свойств АХОВ;
 - коэффициент, равный отношению пороговой токсодозы хлора к пороговой токсодозе другого АХОВ;
 - коэффициент, учитывающий скорость ветра;
- коэффициент, учитывающий степень вертикальной устойчивости атмосферы;
- коэффициент, зависящий от времени, прошедшего после начала аварии;
- коэффициент, учитывающий влияние температуры воздуха.

Через 1 час после аварии:


Через 2 часа после аварии:


Через 3 часа после аварии:


Через 4 часа после аварии:


Глубина зоны заражения для первичного облака:


Глубина зоны заражения для вторичного облака:
Через 1 час после аварии:


Через 2 часа после аварии:


Через 3 часа после аварии:


Через 4 часа после аварии:


Полная глубина зоны заражения:

где Г‘– наибольший, Г“ – наименьший из размеров Г1 и Г2

Через 1 час после аварии:


Через 2 часа после аварии:


Через 3 часа после аварии:


Через 4 часа после аварии:


Предельно возможное значение глубины переноса воздушных масс:

где 
  – время от начала аварии, ч;
 – скорость переноса переднего фронта зараженного воздуха при данной скорости ветра и степени вертикальной устойчивости воздуха, м/с

Через 1 час после аварии:


Через 2 часа после аварии:


Через 3 часа после аварии:


Через 4 часа после аварии:


[bookmark: _Toc23216592][bookmark: _Toc75612001]Окончательная расчетная глубина зоны заражения:
Через 1 час после аварии:


Через 2 часа после аварии:


Через 3 часа после аварии:


Через 4 часа после аварии:


 Площадь зоны возможного заражения:

где 
 – глубина зоны заражения, км;
 – угловые размеры зоны возможного заражения, °.

Через 1 час после аварии:


Через 2 часа после аварии:


Через 3 часа после аварии:


Через 4 часа после аварии:


Площадь зоны фактического заражения:

где 
 – коэффициент, зависящий от степени вертикальной устойчивости воздуха;
 – глубина зоны заражения, км;
 – время, прошедшее после начала аварии, ч.

Через 1 час после аварии:


Через 2 часа после аварии:


Через 3 часа после аварии:


Через 4 часа после аварии:


 
Расчет времени подхода зараженного воздуха к объекту:


где 
 – расстояние от источника заражения до заданного объекта, км;
 – скорость переноса переднего фронта облака зараженного воздуха, км/ч.
Расчеты для вторичного облака для исходных данных
Таблица 1.
	Параметры
	Через n часа после аварии

	
	n =1 час
	n=2 часа
	n=3 часа
	n= 4 часа

	Эквивалентное количество вещества во вторичном облаке, т
	44,668
	77,806
	107,619
	135,469

	Глубина зоны заражения для вторичного облака, км
	26,682
	37,624
	45,755
	51,84

	Полная глубина зоны заражения, км
	26,682
	37,624
	45,755
	51,84

	Предельно возможное значение глубины переноса воздушных масс, км
	10
	20
	30
	40

	Окончательная расчетная глубина зоны заражения, км
	10
	20
	20
	20

	Площадь зоны возможного заражения, км2
	78,48
	313,92
	313,92
	313,92

	Площадь зоны фактического заражения, км2
	8,1
	37,218
	40,362
	42,752



[bookmark: _Toc75612002]2.3 Графические зависимости расчетных параметров от времени


Рис.1. Зависимость эквивалентного количества вещества (Qэ) во вторичном облаке от времени (t), прошедшего после аварии.
На рис.1 представлена зависимость эквивалентного количества вещества (Qэ) во вторичном облаке от времени (t), прошедшего после аварии. Из графика видно, как менялось эквивалентное количество (ВФ) во вторичном облаке через каждый час в течение четырех часов. С увеличением времени увеличивалось и количество вещества.

Рис.2. Зависимость зоны заражения (Г) ФВ от времени(t), прошедшего после аварии, где 1 – для глубины зоны заражения для вторичного облака; 
2 – для полной глубины зоны заражения; 3 – для предельно возможного значения глубины переноса воздушных масс; 4 – для окончательной расчетной глубины зоны заражения. 
На рис.2 представлена зависимость зоны заражения (Г) ФВ от времени(t), прошедшего после аварии. Из графика (1,2) видно, как зависимость глубины зоны заражения ФВ для вторичного облака и зависимость для полной глубины зоны заражения ФВ менялись через каждый час в течение четырех часов. С увеличением времени увеличивалась и зона заражения. По данным графика (3) видно, что с увеличением времени увеличивается зависимость предельно возможного значения глубины переноса воздушных масс ФВ. На графике (4) видно, что окончательная расчётная глубина зоны заражения после первого часа выросла, а в последующие три часа не менялась.

Рис.3. Зависимость площади зоны заражения(S) от времени(t), прошедшего после аварии, где 1 – для площади зоны возможного заражения; 2 – для площади фактического заражения.
На рис.3 представлена зависимость площади зоны заражения(S) от времени(t), прошедшего после аварии. Из графика (1) видно, что площадь зоны возможного заражения в первый час после аварии увеличивалась, а последующие три оставалась неизменной. На графике (2) видно, что площадь фактического заражения зависит линейно от времени, с увеличением прошедшего времени после аварии росла и площадь заражения.






[bookmark: _Toc75612003]Выводы



   






[bookmark: _Toc75612004]Заключение
Прогнозирование возможной опасности является чрезвычайно важным элементом обеспечения безопасности людей, но, также не менее важно, своевременное оповещение населения об этой опасности.
В данной курсовой работе была рассмотрена методика прогнозирования последствий аварии, получены результаты расчетов прогнозирования. По данным расчетов можно сделать вывод, что заражение объекта АХОВ ВФ произойдет моментально, данного количества вещества достаточно для того, чтобы оно испарилось за короткий промежуток времени с образованием вторичного облака (без образования первичного в данном случае).
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