ТУШЕНИЕ ПОЖАРОВ НА СКЛАДАХ НЕФТИ,

НЕФТЕПРОДУКТОВ И ГОРЮЧИХ ГАЗОВ

ОПЕРАТИВНО-ТАКТИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ ОБЪЕКТОВ

   Склады нефтепродуктов и нефти могут быть самостоятельными организациями по снабжению различных предприятий или сырьевыми, товарными и промежуточными парками (складами) предприятий добычи, транспорта и переработки нефти и газа, а также складами промышленных, транспортных, энергетических и других организаций.

   Легковоспламеняющиеся и горючие жидкости (ЛВЖ и ГЖ) чаще всего хранят в вертикальных сварных цилиндрических резервуарах вместимостью до 50 тыс.м3, а также в подземных (заглубленных в грунт или обсыпанных грунтом) железобетонных резервуарах с внутренней облицовкой их листовой сталью или без облицовки. Для сокращения потерь от испарения нефти и нефтепродуктов, в настоящее время все большее распространение получают вертикальные стальные резервуары с плавающей крышей или с понтоном под обычной жесткой крышей. С этой же целью на предприятиях нефтеперерабатывающей и нефтехимической промышленности ЛВЖ хранят в резервуарах вместимостью до 2000 м3 под давлением более 93,31 кПа (700 мм рт.ст.). Общий объем резервуаров на складах может достигать 1 млн.м3 и более.

   На складах промышленных предприятий нередко ЛВЖ и ГЖ хранят в стальных цилиндрических резервуарах (цистернах), а также в мелкой таре (бочках, бидонах) в зданиях, на открытых площадках и под навесами. Сжиженные газы хранят в цилиндрических горизонтальных или в сферических резервуарах под высоким давлением.

   Резервуары, как правило, размещают группами. При применении резервуаров с плавающей крышей или понтоном вместимостью 50 тыс.м3 и более общий объем группы резервуаров может быть 200 тыс.м3(120 тыс.м3 при единичной вместимости резервуаров менее 50 тыс.м3).  Общий объем группы резервуаров со стационарной крышей (без понтона) не должен превышать 80 тыс.м3 при хранении жидкостей с температурой вспышки 450С и ниже, и 120 тыс.м3 при температуре вспышки хранящихся жидкостей более 450С.

   Площадь зеркала одного подземного резервуара не превышает 7000 м2, а общая площадь зеркала группы - 14000 м2. По действующим в настоящее время нормам расстояние между стенками наземных, расположенных в одной группе, резервуаров: не менее 0,5Dн диаметра наибольшего резервуара с плавающей крышей), 0,6Dн с понтоном и 0,75Dн со стационарной крышей, но не более 30 м. Разрыв между резервуарами соседних групп 40 м. Резервуары вместимостью до 400 м3 располагают на одной площадке в группе общим объектом до 4000 м3, при этом расстояние между стенками резервуаров в этой группе не нормируется, расстояние до соседних групп принимают равным 15 м. Расстояние между стенками подземных резервуаров одной группы принимают не менее 1 м, расстояние между резервуарами соседних групп - 15 м.

   Каждую группу наземных резервуаров ограждают сплошным земляным обвалованием, рассчитанным по объему на удержание вылившейся жидкости из наибольшего резервуара. В пределах одной группы каждый резервуар вместимостью 20 тыс.м3 и более или несколько меньших резервуаров суммарной вместимостью 20 тыс.м3 отделяют от других внутренними земляными валами. Обваловывают только группы подземных резервуаров, в которых хранят нефть и мазут.

   При размещении резервуарных парков нефти и нефтепродуктов на площадках, имеющих более высокие отметки по сравнению с отметками территории соседних населенных пунктов. предприятий и общей сети железнодорожных дорог и удаленных от них на расстояние менее 200 м, для предотвращения разлива на них жидкости при аварии устраивают второе обвалование (ограждающую стенку). Иногда в качестве второго обвалования используют внутризаводские автодороги, поднятые не менее чем на 0,3 м. или устраивают отводные канавы (траншеи) глубиной 1 м для сброса жидкости при аварии в безопасное место или в аварийные земляные амбары.

   Все наземные резервуары вместимостью 5000 м3 и более оборудуют стационарными установками автоматического тушения пожаров пеной средней кратности, подземные резервуары и сливно-наливные эстакады - стационарной неавтоматической системой пожаротушения, включающей все элементы автоматической системы. но запускают ее вручную после введения в горящий резервуар пены и подключения их к растворопроводам. На складах устраивают противопожарный водопровод высокого давления, рассчитанный на тушение пожара в наибольшем резервуаре и на охлаждение горящего и соседних с ним резервуаров в течение 3 ч (при стационарной системе тушения) или 6 ч (при тушении передвижными средствами).

   Резервуары с сжижанными газами и для хранения ЛВЖ под давлением располагают на расстоянии не менее одного диаметра друг от друга и оборудуют стационарной установкой орошения поверхности.

   Вместе с тем при тушении пожаров на старых складах можно еще встретить клепаные резервуары с крышами по деревянной обрешетке; ряд складов может быть плохо обеспечен водой, располагаться вблизи жилых массивов.

ВОЗНИКНОВЕНИЕ И РАЗВИТИЕ ПОЖАРА в резервуаре с нефтью или нефтепродуктами, как правило, начинается со взрыва паровоздушной смеси, частичного или полного отрыва (обрушения) крыши и воспламенения жидкости на всей свободной поверхности. Полный отрыв крыши и сбрасывание ее силой взрыва на землю (иногда она отбрасывается на несколько десятков метров) наиболее благоприятен для последующего тушения пожара. Однако при наличии в паровоздушном пространстве резервуара бедной или очень богатой смеси (близкой к нижнему или верхнему концентрационному пределу воспламенения), что особенно часто наблюдается в современных резервуарах вместимостью 10...20 тыс.м3 и более и в резервуарах с понтонами, происходит лишь частичный отрыв крыши, как правило, в местах крепления ее к верхнему поясу, и в начале загораются только пары жидкости. которые выходят через щели, образовавшиеся в местах отрыва крыши.

   Горение очищенной нефти и нефтепродуктов на свободной поверхности происходит сравнительно спокойно. Высота светящейся части факела пламени 1,5...2 диаметра резервуара. При ветре пламя наклоняется под углом к горизонту и имеет примерно те же размеры. Температура светящейся части пламени в зависимости от вида горючей жидкости колеблется в пределах 1000...13000С.

   В первые минуты горения на поверхности устанавливается температура, близкая к температуре кипения горючей жидкости или равная средней температуре кипения многофракционной жидкости (для большинства нефтепродуктов выше 1000С). При длительном горении нефти и нефтепродуктов температура на их поверхности будет постепенно повышаться. Это обстоятельство существенно влияет на стойкость и эффективность пен при тушении пожара.

                                                                                    Таблица

Ориентировочные значения показателей выгорания некоторых

наиболее распространенных горючих жидкостей

	Горючая жидкость
	Скорость выгора-

ния, см/ч, до
	Скорость увеличе-

ния прогретого слоя, см/ч
	Температура про-

гретого слоя, 0С

	Бензин

Керосин

Дизельное топливо

Нефть

Мазут

Этанол
	30

24

18...20

12...15

10

15
	-

-

-

30...40

30

-
	-

-

-

130...160

200...300

-


   С увеличением скорости ветра до 8...10 м/с скорость выгорания возрастает на 30...50%. Сырая нефть и мазут. содержащие эмульсионную воду, могут выгорать с большей скоростью, чем указано в таблице, а скорость нарастания прогретого слоя может при этом достинать 1 м/ч.

   Температура стенки резервуара ниже уровня жидкости, почти не превышает температуру самой жидкости вследствие чего при высоком уровне заполнения в резервуаре стенки не деформируются. И наоборот, стенка резервуара выше уровня горючей жидкости под воздействием пламени в первые минуты свободного горения сильно раскаляется и, если ее не охлаждать, начинает деформироваться. В реальных пожарах через 15...20 мин после начала пожара свободный борт металлического резервуара разогревался до температуры красного каления и деформировался (свертывался), если его не охлаждали.

   в резервуарах с понтоном при концентрации паров хранимой жидкости. близкой к стехиометрической, силой взрыва крыша может быть сброшена или оторвана по длине борта резервуара и (что более вероятно) обрушена внутрь. Падение крыши внутрь резервуара, как правило, вызывает потопление понтона и вскрытие поверхности нефтепродукта по всей площади резервуара,  в результате горение происходит по всему свободному зеркалу жидкости.

   В резервуаре с плавающей крышей, расположенной на плаву, пожар начинается с воспламенения паров нефтепродукта у мест их выхода из неплотностей герметизирующего затвора. После этого возможно возникновение устойчивого горения в виде отдельных очагов у мест неплотного контакта герметизтрующего затвора со стенками резервуара. В дальнейшем тепловое воздействие пламени приводит к постепенному разрушению затвора и увеличению интенсивности горения. отдельные очаги сливаются в сплошной фронт горения по всей окружности крыши. Происходит деформация конструкций плавающей крыши, разрыв сварных швов, нефтепродукт начинает поступать на поверхность и во внутренние полости крыши, образуются новые очаги горения. Примерно через 1 ч после появления первых очагов горения крыша теряет плавучие свойства и тонет, а горение принимает вид, характерный для вертикальных металлических резервуаров без понтона и плавающей крыши.

   При понижении уровня нефтепродукта в резервуаре с понтоном или плавающей крышей, если понтон или крыша находится на опорных стойках, а под ними образуется паровоздушный объем, пламя может распространиться и под днище понтона (крыши) и там начнется горение. При этом могут деформироваться (занять негоризонтальное положение) как понтон или крыша, так и корпус резервуара, а под днищем возникнуть устойчивое горение.

   Пожар в железобетонном резервуаре может начаться с разрушения части покрытия этого резервуара. При этом горение в первое время происходит на участке образовавщегося проема. Одновременно постепенно прогреваются железобетонные конструкции покрытия, примыкающие к проему. Уже через 25...30 мин после начала пожара следует ожидать обрушения прогретых железобетонных конструкций покрытия и расширения масштабов пожара. Скорость выгорания жидкости при частично обрушившейся крыше меньше, чем при горении жидкости по всей поверхности испарения резервуара :

w = woF/ Fo ,

где wo - скорость выгорания нефтепродукта при польностью открытом резервуаре; F, Fo - площади соответственно проема в покрытии и всего резервуара, м2.

   Нефть и мазуты при длительном горении прогреваются вглубь. В этих случаях пожары сопровождаются вскипанием и выбросом горящей жидкости. Бензины и другие светлые нефтепродукты при горении в крупных резервуарах не прогреваются. Сырая необезвоженная нефть примерно через час от начала пожара может вскипеть с переливом горящей жидкости через борт резервуара, если высота свободного борта меньше 1,5 м. Ориентировочное время достижения прогретым слоем нефти или влажного мазута донной воды и время наступления возможного выброса определяют по формуле

t = (H - h)/ (wo + v), 

где t - время от начала пожара до ожидаемого момента наступления выброса, ч; Н,h - начальная общая высота слоя нефти Н и водяной подушки h в резервуаре, м (за h можно принимать расстояние от днища резервуара до сливной трубы);

wo,  v - линейные скорости выгорания и прогрева нефти в м/ч.

   Частично обрушившаяся крыша резервуара и полузатопленный понтон, деформирующиеся стенки резервуара могут образовать так называемые глухие карманы, куда затруднено поступление пены и других средств тушения.

   Под действием теплового потока от горящего резервуара, а при ветре также вследствии непосредственного воздействия пламени будет нагреваться стенка, крыша, дыхательная и другая арматура на крыше соседнего наземного резервуара или арматура заглубленного (подземного) резервуара. Нагрев дыхательной арматуры опасен тем, что прогретый до высоких температур огнепреградитель перестает выполнять свои функции, т.е. не может препятствовать проскоку пламени внутрь резервуара.

   Обогрев пламени корпуса и крыши соседнего резервуара приводит к повышению интенсивности испарения находящейся в нем горючей жидкости. Если в обогреваемом резервуаре хранится топливо с низкой температурой кипения, например бензин, то под крышей резервуара образуется концентрация паровоздушной смеси выше верхнего предела воспламенения и избыточное давление, препятствующее проникновению пламени внутрь резервуара (при условии, что жидкость из этого резервуара не откачивается). Выходящие через дыхательную арматуру пары воспламеняются и горят над арматурой, оказывая дополнительное температурное воздействие на конструкции резервуара. Если в обогреваемом резервуаре хранится жидкость с относительно высокой температурой вспышки, например дизельное топливо, то в результате обогрева под крышей образуется взрывоопасная концентрация паров.

   Пламя на соседние резервуары может распространиться по трубопроводам газоуравнительной системы, имеющейся в ряде резервуарных парков. При неисправности огнепреградителей, установленных на трубопроводах газоуравнительной системы, или при потере ими в результате обогрева при пожаре защитных свойств газоуравнительная система становится одним из главных путей распространения пожара в резервуары парка.

   В начальной стадии пожара в результате взрыва паровоздушной смеси, обрушения крыши резервуара повреждаются элементы обвязки резервуара (трубопроводы, задвижки и т.п.), возникают дополнительные очаги горения на стенках резервуара и внутри обвалования вблизи стенок и коммуникаций. При пожарах в резервуарных парках нефтеперерабатывающих предприятий повреждение обвязки резервуаров является иногда первопричиной образования облака взрывоопасной смеси значительных объемов; при воспламенении его  (например, от печей нефтеперерабатывающих установок) образуется мощный очаг горения внутри обвалования. возникает пожар в одном или нескольких резервуарах. Такие случаи наиболее сложны для ликвидации пожара. Усиленное тепловое воздействие на горящий и соседние резервуары может привести к образованию значительного давления внутри резервуара с неоторванной крышей и разрушить его.

   Истечение жидклсти из резервуара через поврежденные коммуникации также способствует быстрому достижению прогретым слоем нефти или мазута донной воды. Поскольку рассчитать количество вылившейся жидкости, как и ускорение ее прогрева в резервуаре от внешних очагов горения, в условиях пожара практически невозможно, очень важно, не ослабляя активности боевых действий по тушению пожара, своевременно заметить опасность и предотвратить ее.

   Согласно современным представлениям, выброс нефти или мазута наступает в том случае, когда образовавшийся прогретый (гомотермический) слой жидкости с температурой более 1500С достигает слоя водяной подушки (донной воды). При этом вода перегревается, значительная часть ее переходит в пар, который и выбрасывает горящую жидкость из резервуара. После первого выброса нагретый до более высокой температуры слой нефтепродукта вновь соприкасается с водой, и происходит новый, часто более интенсивный выброс. На проводившихся опытах и при реальных пожарах обычно выброс продолжается несколько минут и сопровождается неоднократными взлетами жидкости.

ТУШЕНИЕ ПОЖАРОВ

   Нормативные показатели. В качестве основного средства тушения пожаров нефти и  нефтепродуктов в резервуарах в настоящее время принята воздушно - механическая пена средней кратности ( кратность 80...150). Нормативная интенсивность подачи раствора пенообразователя (6 % пенообразователя и 94 % воды) на тушение нефтепродуктов с температурой вспышки 280С и ниже - 0,08 л/с, нефти и остальных нефтепродуктов - 0,05 л/с на 1 м2 зеркала испарения нефти и нефтепродуктов. Расчетное время тушения пожаров в резервуарах 10 мин при трехкратном запасе пенообразователя (суммарный запас пенообразователя на 30 мин тушения с нормативной интенсивностью).

   Площадь зеркала испарения при расчете сил и средств для тушения принимают равной : в наземных резервуарах со стационарной крышей и резервуарах с понтоном, а также в подземных резервуарах - площади горизонтального сечения резервуара; в резервуарах с плавающей крышей - площади кольцевого пространства между стенкой резервуара и барьером для ограждения пены (на плавающей крыше); для резервуаров вместимостью до 400 м3, расположенных на одной площадке в группе общей вместимости до 4000 м3, - площади в пределах обвалования этой группы, но не более 300 м2.

   Расход воды на тушение определяется по производительности генераторов пены средней кратности и их числу. Расход воды на охлаждение наземных резервуаров:

- для горящего резервуара - из расчета 0,5 л/с на 1 м длины всей окружности резервуара;

 - для соседних с горящим резервуаром и отстоящих от него до двух нормативных расстояний - из расчета 0,2 л/с на 1 м длины половины окружности резервуара, обращенной в сторону очага горения.

   Согласно СНиП 11-106-79 “Склады  нефти и нефтепродуктов”, расчетная продолжительность охлаждения горящего и соседних с ним резервуаров принимается равной 6 ч для наземных резервуаров и 3 ч для подземных.

   При пожаре в подземных резервуарных парках конструкции горящего резервуара, как правило, не охлаждают; на соседних резервуарах защищают арматуру (предохранительные и дыхательные клапаны, огнепреградители, устройства замера уровня, люки и т.п.), подвергающуюся воздействию тепла пожара, с помощью ручных и лафетных стволов. СНиП 11-106-79 предусматривает обеспечение резервуарных парков подземных резервуаров водоснабжением из следующего расчета:

	Расход воды на охлаждение, л/с
	Вместимость резервуара, м3

	10

20

30

50
	До 1000

>>500

5000...30000

30000...50000


   Однако на практике установлено, что этого расхода во многих случаях недостаточно. Для защиты соседнего с горящим железобетонного резервуара вместимостью 10...20 тыс м3 требуется не менее двух стволов А или лафетных со спрыском 25 мм.

   Для быстрых ориентировочных расчетов удобно запомнить, что один генератор ГПС-600 обеспечивает тушение пожара нефтепродуктов с температурой вспышки 280С и ниже на площади 75 м2 [6л/с : 0,08 л/(с х м2) = 75 м2] и тушение нефти и жидкостей с температурой вспышки выше 280С на площади 120 м2. Запас пенообразователя для одного ГПС-600 650 л. На охлаждение горящего резервуара требуется D/4 стволов А, соседнего - D/20 стволов А (D - диаметр резервуара, м).

   Боевые действия пожарных подразделений по тушению пожара в резервуарном парке (резервуаре) хранения нефти и нефтепродуктов организуют в зависимости от сложившейся обстановки, рекомендаций и указаний, содержащихся в оперативном плане. Указания четко определяют пять основных первоочередных задач РТП:

- провести разведку пожара;

- немедленно организовать охлаждение горящего и соседних с ним резервуаров;

- организовать подготовку пенной атаки с помощью передвижных средств;

- создать на месте пожара оперативный штаб тушения пожара с обязательным включением в его состав представителей администрации и инженерно-технического персонала объекта;

- лично и с помощью специально назначенных работников объекта и пожарной охраны принять меры к соблюдению требований техники безопасности.

   РТП из начальствующего состава пожарной охраны назначает начальников тыла, ответственных за охлаждение горящего и соседних резервуаров, подготовку пенной атаки, соблюдение техники безопасности. При необходимости в помощь указанным лицам выделяет 1...2 помощников. Одновременно через представителей администрации в составе штаба или лично руководителю объекта РТП ставит задачи, которые должны быть выполнены рабочим и инженерно-техническим персоналом.

   РТП лично контролирует ход подготовки пенной атаки, определяет места установки пеноподъемников, проверяет правильность расчетных данных на проведение пенной атаки.

   Разведка пожара (кроме общих задач) устанавливает :

- количество и род нефтепродуктов в горящем и соседних резервуарах (уровни налива), наличие водяной подушки, характер разрушения крыши резервуаров;

- наличие стационарной системы пожаротушения, включена ли она в действие, эффективность ее работы, на какое время достаточно имеющегося запаса пенообразователя, возможность продолжения ее работы сверх расчетного времени при пополнении запаса пенообразователя или подачи раствора пенообразователя в систему пожарными автомобилями. Если стационарная система пожаротушения до приезда пожарных подразделений по каким-либо причинам оказалась не включенной в действие, РТП должен оценить ее готовность и принять решение о включении ее сразу (при наличии условий для ее успешного применения) или во время пенной атаки с помощью передвижных средств тушения;

- наличие и состояние обваловки резервуаров, угрозу смежным сооружениям в случае выбросов или разрушения резервуара, пути возможного растекания нефти и нефтепродуктов;

- наличие и состояние производственной и ливневой канализации, смотровых колодцев и гидрозатворов;

- возможность откачки или выпуска нефтепродуктов из резервуаров и заполнения их водой или паром;

- наличие на объекте передвижных средств пожаротушения, количество имеющихся пенообразующих средств. возможность быстрой доставки их с других родственных объектов;

- характеристику противопожарного водоснабжения в районе резервуарного парка. максимальную водоотдачу, на какое время достаточно имеющегося запаса воды, возможность его пополнения, расстояния до водоисточников (водоемов, градирен, промышленного водопровода и т.п.);

- наличие газоуравнительной системы, объединяющей резервуары группы, где возние пожар, и резервуары других групп. возможность “отключения” горящего резервуара от общей газоуравнительной системы.

   Если пожар произошел в результате взрыва на территории резервуарного парка или крыша горящего резервуара после взрыва в нем, упав, повредила соседние резервуары и коммуникационные трубопроводы, дополнительно выясняют характер повреждений соседних резервуаров и коммуникаций, опасность воспламенения вытекающих из них нефти и нефтепродуктов, дальнейшего развития пожара, принимают меры к ликвидации этой опасности.

   Охлаждение резервуаров. Первоочередными действиями подразделений при тушении пожаров в резервуарах является подача водяных стволов для охлаждения горящего и соседних резервуаров и защита дыхательной и другой арматуры соседних резервуаров. Из первых стволов охлаждают горящий резервуар, затем охлаждают и защищают соседние резервуары, находящиеся от горящего на растоянии не менее двух нормативных. Охлаждают резервуары непрерывно до ликвидации пожара и полного их остывания.

   Для охлаждения резервуаров необходимо использовать стволы А. Можно также применять лафетные стволы ПЛС-20П со спрыском 25 мм (особенно при угрозе вскипания или выброса нефти, а также для защиты арматуры соседних подземных резервуаров).

   При горении жидкости в обваловании интенсивность охлаждения резервуаров увеличивается до 1 л/с накаждый метр длины окружности резервуара, находящегося в зоне непосредственного воздействия пламени.

   При горении внутри обвалования нефти или нефтепродуктов, выброшенных туда при взрыве в резервуаре (такие случаи нередки), РТП немедленно принимает меры к подаче пены для тушения этих очагов горения.

   Чтобы уменьшить разрушение пены в период пенной атаки, необходимо охлаждать всю поверхность нагревшихся стенок резервуара и более интенсивно в местах установки пеноподъемников (подвески пеносливов). После того, как интенсивность горения в резервуаре значительно снижена, водяные струи направляют на стенки резервуара на уровне нефтепродукта и несколько ниже уровня для скорейшего охлаждения верхних слоев горючего и уменьшения испарения его.

   Подготовку к пенной атаке необходимо проводить в максимально короткий промежуток времени, так как прогретый слой продукта, как показали исследования, оказывает значительное влияние на тушение пожара пеной. Кроме того, увеличение времени горения повышает опасность распространения пожара на соседние резервуары, а также опасность вскипания и выброса нефти и других темных нефтепродуктов.

   При подготовке пенной атаки необходимо :

- сосредоточить у места пожара и подготовить к действию расчетное число и резерв пенообразующих аппаратов и веществ;

- назначить расчеты личного состава и ответственных лиц из начальствующего состава для работы и обслуживания механизированных пеноподъемников или для установки требуемого числа ручных подъемников;

- установить и объявить личному составу сигналы начала и прекращения подачи пены, сигнал на отход при угрозе вскипания, выброса нефти и темных нефтепродуктов из резервуаров.

   До начала пенной атаки должно быть обеспечено охлаждение горящего и соседних резервуаров, подготовлено полное расчетное количесво пеноподающих средств, пенообразователя. проверен запас воды. правильность и готовность собранной схемы подачи пены по всей линии от пожарных автомобилей до генераторов пены. Очень важно до начала пенной атаки тщательно продумать порядок непрерывной подачи пенообразователя для получения высококачественной пены в течение всего расчетного времени тушения.

   Пенную атаку проводят одновременно всеми расчетными средствами непрерывно до полного прекращения горения. Обеспечение требуемой интенсивности подачи пены является прешающим условием успешной ликвидации пожара.

   При горении нескольких резервуаров и недостатке сил и средств для тушения всех резервуаров одновременно необходимо все силы и средства сконцентрировать на тушении одного резервуара, расположенного с наветренной стороны, или того резервуара, пожар которого больше всего угрождает соседним негорящим резервуарам. После ликвидации пожара на нем приступают к ликвидации горения на других резервуарах.

   После прекращения горения подачу пены в резервуаре продолжают примерно 3...5 мин для предупреждения повторного воспламенения нефтепродукта. При этом следят за тем, чтобы вся поверхность нефтепродукта была покрыта пеной. Охлаждение продолжают до полного остывания резервуара. Имеющиеся на резервуарах исправные стационарные установки пожаротушения применяют в первую очередь.

   Дополнительная сложность тушения пожара в наземных металлических резервуарах возникает при частичном отрыве крыши резервуара или обрушении ее внутрь резервуара, а также при образовании “глухих карманов” в результате деформации стенок резервуара. Для ликвидации пожара в этом случае чаще всего используют один из следующих способов :

- подают пену через отверстия (окна), вырезанные в стенке резервуара выше уровня жидкости не менее чем на 1 м (при вырезании отверстий увеличивается активность горения и деформация стенок резервуара);

- поднимают и выравнивают уровень жидкости перекачкой нефтепродуктов из других емкостей в горящий резервуар (воду можно закачивать только в резервуары со светлыми нефтепродуктами).

   Было бы ошибочно считать, что при частичном отрыве крыши резервуара всегда применяют только эти два способа, тем более что при пожарах в резервуарах вместимостью 10...20 тыс.м3 подготовить “окна” для подачи всего расчетного количества пены чрезвычайно трудно. Однако при более длительной подаче  ( до 1 ч) часто пена постепенно накапливается на поверхности горящей жидкости, и пожар ликвидируется. Эту возможность РТП следует всегда использовать при достаточном количестве пенообразователя.

   в отдельных случаях при пожарах в резервуарах большой вместимости (10 тыс.м3 и более) с деформированной крышей и стенками, если ликвидировать горение рассмотренными выше способами не удается. РТП совместно с администрацией объекта может принять решение о контролируемой откачке продукта из горящего резервуара. При откачке необходимо охлаждать стенки резервуара и усилить визуальный контроль за его целостностью.

Горение нефти и нефтепродуктов, вытекающих из поврежденных трубопроводов и задвижек, ликвидируют пеной. Одновременно через администрацию объекта принимают меры к прекращению истечения жидкости путем перекрытия ближайших к аварийному усатку задвижек и хлопушек на резервуарах. Эффективным приемом ликвидации горения жидкости, вытекающей из поврежденных задвижек и трубопроводов, является закачка воды (при наличии такой возможности) в поврежденный трубопровод. В этом случае через поврежденную задвижку (фланцевое соединение и т.д.) будет вытекать вода или сильно обводненный нефтепродукт. Во многих случаях факельное горение вытекающей жидкости сравнительно легко ликвидировать струями воды из стволов, оборудованных турбинными распылителями.

   В начале подачи пены при тушении нефти и темных нефтепродуктов возможны вскипания. РТП должен иметь в виду, что при начавшемся вскипании подачу пены прекращать не следует. В таких случаях заблаговременно принимают меры по обеспечению безопасности людей, участвующих в тушении, и по защите струями воды рукавных линий, находящихся в зоне активного воздействия пламени.

   В подземных резервуарах наличие железобетонных конструкций, обрушившихся внутрь резервуара (колонн, плит покрытия, стеновых панелей) и нагретых до высоких температур, из-за невозможности их охлаждения усложняет процесс тушения пожара. При соприкосновении с раскаленными конструкциями происходит интенсивное разрушение пены и не исключается повторное воспламенение нефти после достижения “видимого” эффекта тушения.

   В соответствии с особенностями конструкций подземных железобетонных резервуаров РТП в процессе разведки дополнительно устанавливает :

- возможность откачки донной воды и продукта из горящего резервуара и немедленно ее организует;

- контуры горящего резервуара (при наличии земляной засыпки), площадь обрушившегося покрытия и возможность дальнейшего его обрушения;

- наличие и состояние обвалования горящего резервуара ипри отсутствии его принимает меры к созданию земляных валов для предотвращения растекания горящей нефти в случае вскипаний и выбросов.

   Число генераторов для тушения пожаров определяет из условия подачи пены с нормативной интенсивностью на всю площадь резервуара независимо от площади проемов, образовавшихся в покрытии резервуара. Для сокращения времени на боевое развертывание подачу пены для тушения пожара рекомендуется подавать с помощью генераторов ГПС-2000. Генераторы ГПС-600 как более маневренные применяют для дотушивания отдельных очагов горения у колонн и в “мертвых зонах”, образующихся при обрушении плит покрытия и стен.

   Подавать пену в горящий резервуар следует непосредственно от стенки резервуара с наветренной стороны. При образовании проемов в покрытии с подветренной стороны и невозможности установки генераторов около стенки резервуара целесообразно подавать пену навесными струями с помощью пеноподъемников или удлинительных труб, надвигаемых по покрытию, а также через искусственно создаваемые проемы в покрытии у стенки резервуара.

   Время тушения в подземном резервуаре в большинстве случаев может превышать расчетное (30 мин), так как при обрушении покрытия резервуара внутри его образуются нагромождения железобетонных конструкций, закрытые и труднодоступные для продвижения пены участки, на которых еще может продолжаться горению.

   Чтобы предупредить повторное воспламенение нефти после тушения пожара в одном резервуаре, подачу пены в него продолжают в течение 3...5 мин или до полной ликвидации горения в соседнем резервуаре (при одновременном горении нескольких резервуаров). Интенсивность подачи пены при этом может быть снижена в 2...2,5 раза.

   Успех продолжительной пенной атаки во многом зависит от того, насколько оперативно пополняются пенообразователем работающие автомобили. насколько быстро заправляют пенообразователем пожарные автоцистерны, пенные прицепы и автоцистерны-водовозки на складе пенообразователя, а также (если пенообразователь подвозится в бочках) от умения шоферов пожарных автомобилей подавать пену при подсосе пенообразователя по мягкому шлангу из бочек.

   В отдельных случаях при пожарах в подземных резервуарах с нефтью или мазутом и низком уровне их взлива (менее 50%) эффективным может оказаться применение для тушения пожара водяных струй. подаваемых из лафетных стволов или стволов А, а также способ комбинированной атаки с использованием водяных струй и подачей пены с интенсивностью примерно 50% нормативной. Эти способы успешно используются на практике при тушении нефти в крупных открытых земляных емкостей (амбарах). Водяные стволы размещают сначала на краю подземного  резервуара (амбара) с наветренной стороны и начинают атаку. добиваясь путем механического сбивания пламени и вспенивания прогретого продукта (перемешиванием его струями воды) отрыва его от берега. Далее, передвигая струи, “отгоняют” огонь по ветру к другому краю. у которого струи, взаимно пересекаясь, должны помочь друг другу оторвать остатки пламени. При неудавшейся первой атаке, если огонь вновь охватит всю площадь. атаку повторяют только после прогрева верхнего слоя мазута.

   Работа оперативного штаба пожаротушения и администрации объекта. Оперативный штаб пожаротушения координирует работу всех служб, участвующих в тушении пожара. Начальник штаба, работники объекта и служб, включенные в состав оперативного штаба тушения пожара, кроме общих задач, предусмотренных Боевым уставом пожарной охраны, обязаны :

- выяснить особенности конструкций и состояние горящего и соседних резервуаров, их герметичность, возможность деформации, состояние и назначение коммуникаций и задвижек на участке пожара;

- определить возможность образования взрывоопасных паровоздушных смесей и взрывов в газовых пространствах негорящих резервуаров;

- по рабочим документам, имеющимся в резервуарном парке, и опросом операторов и другого персонала резервуарного парка установить обводненность продукта в горящем резервуаре. наличие донной воды, возможность и ориентировочное время вскипаний и выбросов, а также характер местности - пути, по которым возможно растекание жидкости. угрозу в связи с этим распространения пожара на другие объекты.

   Как показывают результаты исследований, проведенных в ВИПТШ и рядом испытательных пожарных лабораторий, при хранении бензина и нефти в наземных резервуарах в летнее время, как правило, концентрация паровоздушной смеси в них превышает верхний предел взрываемости : наиболее безопасное состояние Среды в них - при верхнем уровне хранящейся жидкости. При хранении нефти в подземных резервуарах состояние  Среды следует считать опасным практически всегда. В соседних с горящим наземных металлических резервуарах с керосином и дизельным топливом через сравнительно короткое время от начала пожара может образоваться взрывоопасная концентрация. В резервуарах с понтоном Среда, как правило, бедная.

   Следует признать нецелесообразным бытующее еще среди отдельных работников мнение о полезности заполнять паровоздушное пространство соседних с горящим резервуаров пеной. Помимо отвлечения на эти работы значительных сил и средств и дополнительного расходования пенообразователя, подача пены в негорящий резервуар может изменить в худшую сторону состояние паровоздушной Среды в нем и обводить хранящийся нефтепродукт. Штаб может принять решение о подаче в эти резервуары водяного пара, что во многих случаях эффективно.

   Начальник штаба обязан поддерживать постоянную связь с администрацией объекта и через ее представителей в составе штаба обеспечить выполнение аварийных работ и получение информации,требующейся для принятия правильного решения по тушению пожара и защите соседних резервуаров и ближайших сооружений.

   Основными аварийными работами, выполняемыми, как правило, силами и средствами объекта, на котором происходит пожар, и под руководством должностных лиц этого объекта, являются :

- информирование РТП о характере продукта в горящем и соседних резервуарах, уровне жидкости в них, особенностях технологической обвязки резервуаров (уровень жидкости при горении в подземном резервуаре можно определить только по технологическим документам);

- спуск из резервуаров (откачка с помощью технологических или изготовленных во время пожара приспособлений) донной воды (слой воды почти всегда имеется в резервуарах с нефтью, особенно на нефтепромыслах и в сырьевых парках нефтеперерабатывающих заводов, а также в резервуарах с топочным мазутом);

- защита совместно с составом пожарных подразделений арматуры негорящих резервуаров кошмами и асбестовыми полотнами (эти работы проводятся по решению штаба пожаротушения при обеспечении безопасности людей, поднимающихся на крыши резервуаров);

- бесперебойное водоснабжение участка пожара включением резервных пожарных насосов, использованием источников производственного водоснабжения, отключением отдельных участков водопроводной сети, не связанных с участком пожара;

- проведение технологических операций по прекращению работы объектов, связанных с горящим резервуарным парком; все операции по откачке продукта из горящего и соседних резервуаров проводятся только с ведома РТП; как правило, следует запрещать откачку нефти, бензина и других нефтепродуктов с температурой вспышки ниже 280С из негорящих резервуаров, так как при этом паровоздушная смесь внутри резервуара разбавляется воздухом до концентрации ниже верхнего предела взрываемости (особенно на границах всасываемой воздушной струи), т.е. создаются условия, благоприятные для взрыва;

- отвод воды, скапливающейся внутри обвалования горящего резервуара, так как имеющаяся ливневая канализация (особенно зимой), как правило, не обеспечивает отвода всей массы воды, подаваемой на охлаждение горящего и находящихся с ним в одном обваловании соседних резервуаров; накопление воды в обваловании почти при всех пожарах в резервуарах затрудняет тушение, а при изливании нефти или нефтепродукта из поврежденных трубопроводов способствует их растеканию на значительной площади; чтобы предотвратить переполнение канализациоонной системы и разлива отводимой по ней жидкости в обвалования других резервуаров, герметизируют крышки канализационных люков, засыпая их песком, и т.п.;

- сосредоточение необходимой техники (бульдозеров, самосвалов, экскаваторов, скреперов), доставка песка, организация и проведение работ по сооружению заградительных валов и отводных канав для ограничения растекания горящей жидкости в случае вскипания или выброса из резервуара;

- оказание помощи пожарным подразделениям по защите рукавных линий от повреждений транспортными средствами, выполняющими работы на пожаре, сооружение временных переездов (настилов или углублений) в местах пересечения рукавными линиями дорог и проездов;

- организация питания, сушки одежды и обогрева состава, работающего на пожаре, обеспечение работающей автотехники горюче-смазочными материалами.

Техника безопасности. Как отмечалось выше, при горении всех темных нефтепродуктов и нефти. содержащих хотя бы незначительное количество влаги, и при наличии донной “водяной подушки” возможны вскипания и выбросы. Толщина слоя водяной подушки на выброс не влияет. Принятие мер по спуску донной воды не всегда может гарантировать ее отсутствие ко времени возможного выброса. Вскипание является следствием наличия воды во взвешенном состоянии в самом нефтепродукте, освободиться от воды в ходе тушения пожара вообще невозможно. Поэтому руководители, ответственные за технику безопасности, назначаемые РТП обычно из числа начальствующего состава пожарной охраны и администрации объекта, должны как можно точнее рассчитать время вскипания и выброса и во всех случаях обеспечить постоянное наблюдение за характером горения в резервуарах.

   Выбросу и вскипанию предшествует ряд внешних признаков: возникает глухой шум, характерный для кипящей жидкости, заметно увеличивается высота и яркость пламеи ( от ярко-красного до желтоватого), светлеет дым и уменьшается его количество, раздаются отдельные потрескивания (хлопки) и даже начинается вибрация стенок резервуара, особенно верхних поясов.

   Иногда горящий нефтепродукт набрасывается на значительную высоту и растекается на расстоянии 70...120 м от горящего резервуара, создавая угрозу не только соседним резервуарам, но и отдельным установкам. сооружениям, пожарной технике и личному составу.

   На практике в ходе пожара наблюдались разрушения резервуара, при котором горящая жидкость огненной волной переливалась за пределы обвалования на значительные расстояния. Для обеспечения безопасности личного состава и техники при угрозе выброса пожарные автомобили устанавливают с наветренной стороны на расстоянии не менее 100 м. Автонасосы или плавучие средства на берегу реки надо располагать выше места пожара по течению реки с соблюдением этих же расстояний. Личный состав пожарных частей и обслуживающий персонал объекта, не занятый работой по тушению пожара. удаляют из опасной зоны. РТП устанавливает сигналы опасности, при которых личный состав отходит на безопасное расстояние, через руководителей подразделений и работников, назначенных ответственными за технику безопасности, доводит эти сигналы до всех участвующих в тушении.

   Ручные пеноподъемники при тушении пожаров в наземных резервуарах, продолжающихся более 2 ч. целесообразно устанавливать и вводить в действие не все сразу, а поочередно. Таким образом, люди меньше будут подвергаться опасности при вскипании горящей жидкости в первый момент после подачи пены.

   Для защиты личного состава. участвующего в установке генераторов пены средней кратности для тушения пожара в подземных резервуарах, используют теплоотражательные костюмы.

   Мероприятия по подготовке к успешному тушению возможных пожаров в резервуарах с нефтью и нефтепродуктами включают создание на объектах и в гарнизонах запасов пенообразователя и пеноподающих средств (в зависимости от потребности для тушения пожара в усложненных условиях), проведение серии учений с личным составом пожарных частей. сил и средств предприятий и организаций, привлекаемых на пожары в резервуарных парках. На учениях с учетом местных особенностей необходимо также выработать целесообразные схемы организации управления и связи при тушении крупных пожаров на нефтебазах, практически изучить вопросы обеспечения работы в едином ритме всех агрегатов на линии автонасос - пеносмеситель - генератор.

   при недостатке в гарнизоне пожарной охраны сил и средств отрабатывают порядок привлечения их из ближайших гарнизонов и опорных пунктов тушения крупных пожаров, а при необходимости - сил и средств пожарной охраны соседних республик, краев и областей (по согласованию с соответствующими УПО - ОПО). Необходимо также заранее определить требуемое число и порядок привлечения для тушения пожаров самосвалов, бульдозеров. экскаваторов, поливомоечных автомобилей ( для подвозки пенообразователя), а также другой техники объектов городского хозяйства.

ТУШЕНИЕ ПОЖАРОВ НА ОБЪЕКТАХ ХРАНЕНИЯ И ПЕРЕРАБОТКИ СЖИЖЕННЫХ УГЛЕВОДОРОДНЫХ ГАЗОВ (СУГ)

   Пожары в резервуарах хранения сжижанных углеводородных газов (СУГ) и нестабильного бензина, хранящегося под повышенным давлением, могут возникнуть при разгерметизации аппаратуры и коммуникаций резервуаров, а также в результате других аварийных ситуаций. Как правило, пожары начинаются с факельного горения СУГ в местах их пропуска или со взрыва и горения разлитых жидкостей. Размеры и форма факела определяются характером повреждения арматуры, трубопроводов или емкостей; чаще всего факел образуется осесимметричной (при истечении продукта из круглых отверстий) или веерной струей из щелевых отверстий. Высота пламени зависит главным образом от количества вытекающего продукта и может достигать 50 м и более (расход газа около 20 кг/с).

   Выходящий газ в жидкой фазе горит ярко-оранжевым пламенем с выделением сажи, в паровой фазе - с светло-желтым пламенем, горение сопровождается сильным свистящим шумом. В парожидкостной фазе газ горит с периодически меняющейся высотой пламени; она в 2...2,5 раза больше среднего диаметра площади горения, линейная скорость выгорания 90 см/ч.

   В процессе горения сжиженного  газа почти всегда имеется опасность разрыва емкостей и трубопроводов в результате быстрого нарастания в них давления вследствие обогрева, причем наибольшая вероятность создания такой ситуации возникает в случае частичного заполнения емкостей продуктом, так как наряду с быстрым нарастанием давления происходит и значительное снижение прочности материала стенок, ограничивающих парогазовое пространство.

   Первоочередной задачей при пожаре на складе сжиженных газов является введение стационарных и ручных стволов (задействование стационарной системы орошения) для защиты горящей и соседних емкостей и оборудования и немедленное принятие мер к ликвидации истечения СУГ или нестабильного бензина.

   Горение сжиженного газа считают локализованным, когда предотвращена угроза дальнейшего развития пожара (ограничена площадь разлива продукта, организовано орошение факела горящего газа и находящегося под его тепловым воздействием оборудования) и обеспечено контролируемое выгорание продукта на аварийном участке. Для орошения факела горящего газа эффективно применение ткрбинных распылителей НРТ-5, НРТ-10, НРТ-20 (цифрой обозначен расход воды, л/с). Для охлаждения оборудования. находящегося в зоне горения сжиженных газов, установлена интенсивность подачи :

- 0,5 л/(с х м2) при использовании компактных струй воды из ручных и лафетных стволов;

- 0,3 л/(с х м2) при применении распыленных струй из ручных стволов;

- 0,2 л/(с х м2) при использовании турбинных распылителей или пены низкой кратности.

   Интенсивность подачи воды и пены для охлаждения соседнего оборудования уменьшается в 2 раза. Чтобы быстро ввести струи, в отдельных случаях первые стволы подают от автоцистерн без установки их на водоисточник. При расходе воды 20 л/с, подаваемый через стационарный лафетный ствол с распылителем НРТ-20 или через ручные стволы с распылителями НРТ-5 и НРТ-10, в течение 1,5 мин можно локализовать горение продукта. вытекающего с расходом до 2 кг/с или разливающегося на площади до 10 м2 в радиусе до 5 м. За это время должно быть организовано пополнение работающей автоцистерны водой. Чтобы ускорить подготовительные работы при больших расходах воды, предусматривают выезд мощной пожарной техники (насосных станций и рукавных автомобилей) по первому номеру вызова.

  Тушение факела выходящего из поврежденного оборудования допускается только если обеспечены меры безопасности, исключающие образование зон взрывоопасной концентрации паров продукта с воздухом и повторное воспламенение, а также если создалась критическая обстановка, при которой продолжение горения может привести к катастрофе и стихийному развитию пожара.

   Перед тушением РТП должен определить размеры зон загазованности, которые могут возникнуть после тушения, и установить наиболее вероятное направление облака газа. Обслуживающий персонал и технику выводят из предполагаемой зоны загазованности.

   ориентировочные размеры зоны загазованности могут быть определены в зависимости от расхода газа и скорости ветра. При скорости ветра 0,5 м/с и расходе газа 20 кг/с длина зоны загазованности достигает 260 м.

   эффективным средством тушения компактных и распыленных струй газа является огнетушащий порошок ПСБ-2, подаваемый с интенсивность. 4 кг на 1 кг истекающего продукта. При истечении СУГ в виде компактной струи горение может быть ликвидировано струями воды, подаваемой из лафетных стволов с интенсивностью 20 л/кг.

   Во всех случаях при пожарах на складах сжиженного газа РТП через администрацию объекта должен принять меры к понижению давления в емкостях и трубопроводах, подвергающихся тепловому воздействию пожара, стравливанием газа на факел и перекачкой (перепуском) газа в свободные емкости.

   особое внимание обращают на обеспечение безопасности личного состава, занятого тушением пожара. Наиболее слабым местом резервуаров являются участки подключения трубопроводов, предохранительной и другой арматуры, и здесь имеется большая опасность выброса струй горящего газа. РТП должен максимально пользоваться консультациями и рекомендациями по вопросам безопасности инженерно-технического персонала объекта.

Зам.начальника 1-ПЧ                                                                                 С.В.Лаптев.

                                                                                   “УТВЕРЖДАЮ”

                                                                      Начальник 

ПЛАН-КОНСПЕКТ

проведения занятий  по пожарно-тактической подготовке

с личным составом караула 

Тема № 15.3.  Тушение пожаров на объектах хранения и переработки            _ сжиженных углеводородных газов (СУГ)                                          __________  ______________________________________________________________________________________________________________________________________

Метод проведения: Семинар
Отводимое время: 1  ( ч )

Цель занятия: Изучить данную тему со всем личным составом                         _                 ______ _                             ____________________   _____                 __________    

Литература, используемая при проведении занятия:

- Пожарная тактика. Учебник_         ____________________________________

- Боевой Устав пожарной охраны ______________________________________                             _________________________                            ____________________________

