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ВВЕДЕНИЕ 

Производство битума является потенциально опасным, так как в про-

цессе его изготовления применяются высокоопасные вещества, истечение 

которых может привести к крупным авариям, связанным с возможной гибе-

лью людей в результате взрывов и пожаров[1,2]. Поэтому возникновение ЧС 

на объектах связанных с производством битума может повлечь за собой цепь 

негативных последствий и подорвать социально-экономическую ситуацию 

отдельного района, и всего муниципалитета в целом. 

Установив насколько масштабным может быть последствие можно 

спрогнозировать сценарий его развития и распространения опасных факто-

ров, что поможет разработать четкую последовательность действий при воз-

никновении аварии. 

Целью выпускной квалификационной работы является оценка послед-

ствий воздействия поражающих факторов на жизнь и здоровье человека при 

возникновении аварии на установке по производству нефтебитума.    

Для достижения данной цели поставлены следующие задачи: 

- провести сбор и анализ сведений о свойствах битума и технологиче-

ском процессе нефтебитумной установки; 

- провести анализ возможных причин и источников аварий на установ-

ке производства нефтяных битумов;    

- определить возможные сценарии возникновения и развития аварий;  

- провести расчет последствий воздействия опасных факторов пожара и 

взрыва на людей и определение вероятностных критериев поражения челове-

ка тепловым излучением и ударной волной при конкретной аварии; 

- рассмотреть мероприятия по безопасной работе технологического 

процесса во избежание разлива горючих веществ. 

Объектом исследования преддипломной практики является установка 

по производству нефтебитума в вертикальных кубах-окислителях. 



3 
 

Методы исследования. Интенсивность теплового излучения для пожара 

пролива и параметры волны давления при взрыве резервуара с перегретой 

жидкостью при воздействии на него очага пожара определены по методикам 

расчетов, представленных в ГОСТ Р 12.3.047-2012 (Приложение В – «Метод 

расчета интенсивности теплового излучения при пожарах проливов легко-

воспламеняющихся и горючих жидкостей» и приложение – Ж «Метод расче-

та параметров волны давления при взрыве резервуара с перегретой жидко-

стью или сжиженным газом при воздействии на него очага пожара» соответ-

ственно). 

При оценке последствий воздействия опасных факторов использованы 

вероятностные критерии (по пробит-функции, характеризующей вероятность 

возникновения последствий). Расчет вероятностных критериев проводится в 

соответствии с Приказом Ростехнадзора от 3.11.2022 № 387 об утверждении 

Руководства по безопасности «Методические основы анализа опасностей и 

оценки риска аварий на опасных производственных объектах». 

 

ОСНОВНОЕ СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ 

Под термином «битум» понимают жидкие, полутвердые или твердые 

соединения углерода и водорода, содержащие небольшое количество кисло-

род-, серу-, азотсодержащих веществ и металлов, а также значительное коли-

чество асфальтосмолистых веществ, хорошо растворимых в сероуглероде, 

хлороформе и других органических растворителях. Битумы могут быть при-

родного происхождения или получен6ы при переработке нефти, торфа, углей 

и сланцев. 

Нефтяные битумы получают из нефти путем нагревания нефти выде-

ляют жидкие горючие компоненты - бензин, керосин, лигроин, мазут. Далее, 

при температуре 300-400 ⁰С отгоняют машинные, трансформаторные и др. 

масла. Выделение масел из нефти идёт под вакуумом. В результате разделе-

нии (разгонки) нефти на горючие и смазочные вещества в ёмкости остаётся 
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смолистый остаток, содержащий твердые частицы – гудрон. Он и является 

основным сырьём для получения полутвердого и твердого битума, а если по-

лучают без переработки используется для жидких битумов. 

Битумы можно получить следующими тремя способами: 

• перегонкой нефтяных остатков под вакуумом образованием в 
присутствии водяного пара или инертного газа; 

• процессом окисления различных нефтяных остатков кислородом 
воздуха при температуре от 180 до 300 °С; 

• компаундированием нефтяного остатка с окисленными или с ос-
таточными битумами, а также с дистиллятами и др.; 

кроме того, возможны и сочетания указанных выше способов. 

Остаточные битумы вырабатывают из мазутов с высокой концентраци-

ей асфальтосмолистых веществ вакуумной перегонкой как остаток этой пере-

гонки. 

Технология производства остаточных битумов основана на концентра-

ции тяжелых нефтяных остатков путем вакуумной перегонки. При вакуум-

ной перегонке, являющейся наиболее известным и широко применяемым в 

настоящее время за рубежом способом, если нагревание остатков не превы-

шает 300 С, преобладают процессы отгонки более легких углеводородов и 

концентрация асфальто-смолистых составляющих. Показателем этих изме-

нений служит увеличение доли асфальтенов и появление карбенов и карбои-

дов. 

Сырьем для производства остаточных битумов служат мазуты и гудро-

ны, получаемые из различных нефтей, преимущественно содержащих значи-

тельное количество смол и асфальтенов. Температура плавления остаточного 

битума при данном сырье зависит от глубины отгона от него масляных фрак-

ций. Основное количество нефтяных битумов получается окислением смоли-

стых нефтяных остатков. Затраты на производство остаточных битумов ми-

нимальны в сравнении с любыми другими технологиями. По затратам на 

производство стоимость битумного сырья (гудрона) и остаточного битума 
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равноценны. Технология безотходная, вредные выбросы, требующие утили-

зации или обезвреживания, отсутствуют. 

Существенным недостатком процесса производства остаточных биту-

мов является трудность получения тугоплавких битумов, связанная с необхо-

димостью создания глубокого вакуума. Соответствующим подбором исход-

ной сырой нефти или смеси нефтей можно существенно повысить пенетра-

цию битума, сохранив высокую температуру его размягчения. 

Основными параметрами процесса являются температура, расход воз-

духа и давление. Чем выше температура, тем быстрее протекает процесс 

окисления, но при слишком высокой температуре ускоряется образование 

карбенов и карбоидов, которые предают битумам нежелательную повышен-

ную хрупкость. Обычно температуру поддерживают на уровне 250 – 280 0С. 

Чем больше расход воздуха, тем меньше требуется времени на окисление. 

При чрезмерно большом расходе воздуха температура в окислительной ко-

лонне может возрасти выше допустимой. Поэтому расход воздуха является 

основным регулирующим параметром для поддержания нужной температу-

ры. Общий расход воздуха зависит от химического состава сырья и качества 

получаемого битума и составляет от 50 до 400 м3/т битума. Давление в зоне 

реакции при его повышении интенсифицирует процесс, и качество окислен-

ного битума улучшается. В частности, повышается пенетрация битума при 

неизменной температуре размягчения. Обычно давление колеблется от 0,3 до 

0,8 МПа. 

Третий способ получения битумов – это компаундирование. Способ 

этот является завершающей стадией получения битумов и использует в каче-

стве компонентов как битумы, полученные в виде остатков вакуумной пере-

гонки, так и окисленные битумы. Кроме того, одними из важных компонен-

тов компаундов являются экстракты селективной очистки дистиллятных ма-

сел и деасфальтизаты, так как, являясь концентратом полициклической мно-

гокольчатой ароматики, они придают битуму эластичность и хорошую рас-

тяжимость. 
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Мощность установок производства битума – от 120 до 500 тыс. т/год. 

Компаундирование широко применяют при производстве строитель-

ных битумов. Дорожные битумы хорошего качества с высокими пенетраци-

ей, растяжимостью при 0° С и низкой температурой хрупкости получают 

компаундированием переокисленного компонента и разжижителей. 

Производство битума является потенциально опасным, так как в про-

цессе его изготовления применяются высокоопасные вещества, истечение 

которых может привести к крупным авариям, связанным с возможной гибе-

лью людей в результате взрывов и пожаров. 

Основная опасность при производстве битумов определяется повы-

шенной взрывопожарной опасностью сырья и получаемых продуктов, кото-

рые обращаются в технологическом оборудовании преимущественно в пере-

гретом состоянии и могут образовывать взрывоопасные смеси с воздухом, 

сосредоточением больших масс опасных веществ в единичном оборудовании 

(емкостях, колонных аппаратах), использованием нагревательных печей для 

нагрева технологических сред и т.д. 

 Опасными веществами являются: 

Гудрон – горючая жидкость черного цвета 4-го класса опасности - ос-

таточный продукт перегонки нефти, состоящий из высокомолекулярных уг-

леводородов, нефтяных смол, твердых асфальтообразных и смолистых ве-

ществ. ПДК в воздухе рабочей зоны по парам углеводородов 300 мг/м3[22]. 

Запах слабый, токсическое воздействие - слабое. Возможны хронические за-

болевания при длительном воздействии на организм человека. При пожарах 

возможны ожоги различной степени, поражение органов дыхания, отравле-

ние персонала продуктами горения, выброс токсичных веществ в окружаю-

щую среду. 

Топливный газ - горючий газ 4-го класса опасности. Смесь углеводоро-

дов С1-С5. Запах слабый, специфический, коррозионное воздействие - сла-

бое. ПДК в воздухе рабочей зоны 300 мг/м3. Вызывает наркотическое голо-
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вокружение, бессонницу. При длительном воздействии возможно отравле-

ние. В аварийных ситуациях при пожарах и взрывах возможны ожоги раз-

личной степени, поражение органов дыхания, контузии, ушибы, осколочные 

ранения, отравление персонала продуктами горения, выброс в окружающую 

среду токсичных веществ, которые оказывают неблагоприятное воздействие 

на живые организмы. 

Битум – горючая жидкость 4 класса опасности. Смесь углеводородов. 

Запах - выраженный. ПДК в воздухе рабочей зоны 300 мг/м3. Действие угле-

водородов – наркотическое, вызывает повышенную заболеваемость органов 

дыхания, повышенное кровяное давление, нарушение функций желудочно-

кишечного тракта, повышенное чувство утомляемости, головную боль, раз-

дражительность, расстройство сна, боли в области сердца, сухость кожи. 
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