Прогнозирование масштабов заражения СДЯВ при авариях на ХОО и транспорте.

Важнейшим условием эффективного управления экологической безопасностью является объективная оценка качества окружающей природной среды, а также воздействующих на нее факторов /1/.

В работе предлагается научиться пользоваться методикой заблаговременного и оперативного прогнозирования масштабов заражения на случай выбросов сильно - действующих ядовитых веществ (СДЯВ) в окружающую среду при авариях (разрушениях) на химически опасных объектах и транспорте.

Перечень химических веществ, которые относятся к категории СДЯВ, приведены в приложении В.
1) Настоящая методика позволяет осуществлять прогнозирование масштабов зон заражения при авариях на технологических емкостях и хранилищах, при транспортировке железнодорожным, трубопроводным и другими видами транспорта, а также в случае разрушения химически опасных объектов /2/.

2) Методика распространяется на случай выброса СДЯВ в атмосферу в газообразном, парообразном, или аэрозольном состоянии /2/.

3) Масштабы заражения СДЯВ в зависимости от их физических свойств и агрегатного состояния рассчитываются для первичного и вторичного состояния облаков:

- для сжиженных газов – отдельно для первичного и вторичного облака;

- для сжатых газов – только для первичного облака;

- для ядовитых жидкостей, кипящих выше температуры окружающей среды - только для вторичного облака /2/.

4) Исходные данные для прогнозирования масштабов заражения СДЯВ:

- общее количество СДЯВ на объекте и данные о размещении их запасов в технологических емкостях и трубопроводах;

- количество СДЯВ, выброшенных в атмосферу, и характер их разлива на подстилающей поверхности («свободно», «в поддон» или «в обваловку»);

- высота поддона или обваловки складских емкостей;

- метеорологические условия: температура воздуха, скорость ветра на высоте 10м (на высоте флюгера), степень вертикальной устойчивости воздуха /2/ (приложение А).

5) При заблаговременном прогнозировании масштабов заражения на случай производственных аварий в качестве исходных данных рекомендуется принимать: выброс СДЯВ (Q0) – количество СДЯВ в максимальной по объему единичной емкости (технологической, складской, транспортной и др.)
, метеорологические условия – инверсия, скорость ветра 1 м/с /2/.

Для прогноза масштабов заражения непосредственно после аварии должны браться конкретные данные о количестве выброшенного (разлившегося) СДЯВ и реальные метеоусловия /2/.

6) Внешние границы зоны заражения СДЯВ рассчитываются по пороговой токсодозе при ингаляционном воздействии на организм человека.

Словарь основных терминов и определений, принятых в методике

Методика предназначена для оценки загрязнения окружающей среды и заблаговременного и оперативного прогнозирования масштабов заражения на случай выбросов сильно - действующих ядовитых веществ (СДЯВ) в окружающую среду при авариях (разрушениях) на химически опасных объектах и транспорте.

Сильно - действующее ядовитое вещество (СДЯВ) – это химическое вещество, применяемое в народном хозяйстве, которое при разливе или выбросе может приводить к загрязнению воздуха на уровне поражающих концентраций.

Зона заражения СДЯВ – территория, на которой концентрация СДЯВ достигает значений, опасных для жизни людей.

Под прогнозированием масштаба заражения СДЯВ понимается определение глубины и площади заражения СДЯВ.

Под аварией понимается нарушение технологических процессов на производстве, повреждение трубопроводов, емкостей, хранилищ, транспортных средств, приводящее к выбросу СДЯВ в атмосферу в количествах, которые могут вызвать массовое поражение людей и животных.

Под разрушением химически опасного объекта следует понимать результат катастроф и стихийных бедствий, приведших к полной разгерметизации всех емкостей и нарушению технологических коммуникаций.

Химически опасный объект народного хозяйства – объект, при аварии или разрушении которого могут произойти массовые поражения людей, животных и растений сильнодействующими ядовитыми веществами.

Первичное облако – это облако СДЯВ, образующееся в результате мгновенного (1-3 мин) перехода в атмосферу части СДЯВ из емкости при ее разрушении.

Вторичное облако – это облако СДЯВ, образующееся в результате испарения разливающегося вещества с подстилающей поверхностью.

Пороговая токсодоза – ингаляционная токсодоза, вызывающая начальные симптомы поражения.

Под эквивалентным количеством СДЯВ понимается такое количество хлора, масштаб заражения которым при инверсии эквивалентен масштабу заражения при данной степени вертикальной устойчивости атмосферы количеством СДЯВ, перешедшим в первичное (вторичное) облако.

Площадь зоны фактического заражения СДЯВ – площадь территории, зараженной СДЯВ в опасных для жизни пределах.

Площадь зоны возможного заражения СДЯВ – площадь территории, в пределах которой под воздействием изменения направления ветра может перемещаться облако СДЯВ.

	Методика оценки



	1.   Принятые допущения

1) Емкости, содержащие СДЯВ, при авариях разрушаются полностью.

2). Толщина h слоя жидкости:

	· Для СДЯВ разлившихся свободно на подстилающей поверхности


	h = 0,05 м

по всей площади разлива

	· При разливах из емкостей, имеющих самостоятельный поддон (обваловку)
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где H – высота поддона (обваловки), м /1/.



	· При разливах из емкостей, расположенных группой, имеющих общий поддон (обваловку):


	
[image: image2.wmf]Fd

Q

h

0

=

,
                                (2)

где Q0 – количество выброшенного (разлившегося) при аварии вещества, т; 
d – плотность СДЯВ, т/м3; 
F – реальная площадь разлива в поддон (обваловку), м2 /2/.



	3).  Предельное время пребывания людей в зоне заражения и продолжительность сохранения неизменным метеорологических условий (степени вертикальной устойчивости атмосферы, направления ветра) составляет 4 ч. По истечении указанного времени прогноз обстановки должен уточняться /2/.



	4).  При авариях на газо- и продуктопроводах выброс СДЯВ принимается равным максимальному количеству СДЯВ, содержащемуся в трубопроводе между автоматическими отсекателями, например, для аммиакопроводов – 275 – 500 т /2/.



	2.   Количественные характеристики выброса СДЯВ

К количественным характеристикам выброса СДЯВ относятся следующие характеристики:

1 площадь зоны заражения СДЯВ;
2 глубина зоны заражения при аварии на химически опасном объекте;
3 глубина зоны заражения при разрушении химически опасного объекта;
4 время подхода зараженного воздуха к объекту;
5 продолжительность поражающего действия СДЯВ.

Все эти характеристики зависят от такой величины, как эквивалентное количество вещества, которая рассматривается как:

· эквивалентное количество вещества в первичном облаке;

· эквивалентное количество вещества во вторичном облаке.

Эти величины определяют по формулам (6) и (10) соответственно в зависимости от условий.  Расчет глубины зоны заражения СДЯВ ведется с помощью данных, приведенных в приложениях Б-Д и по формулам (13) и (14).  



	2.1 Порядок нанесения зон заражения на топографические карты и схемы

Зона возможного заражения облаком СДЯВ на картах (схемах) ограничена окружностью, полуокружностью или сектором, имеющим угловые размеры ( и радиус, равный глубине зоны заражения Г /2/. Центр окружности, полуокружности или сектора совпадает с источником заражения. Угловые размеры в зависимости от скорости ветра по прогнозу приведены в таблице 1.

На топографических картах и схемах зона возможного заражения имеет вид окружности, полуокружности или сектора /2/, а это зависит от скорости ветра.



	1) При скорости ветра по прогнозу 
u < 0,5 м/с  зона заражения имеет вид окружности
	[image: image53.png]


Зона заражения при скорости ветра по прогнозу меньше 0,5 м/с

Точка «0» соответствует источнику заражения; 
угол 
[image: image3.wmf]j

=3600; 
радиус окружности равен Г.



	2) При скорости ветра по прогнозу
 u = 0,6 … 1 м/с зона заражения имеет вид полуокружности 


	[image: image54.png]


Зона заражения при скорости ветра по прогнозу 0,6 … 1 м/с

Точка «0» соответствует источнику заражения; 
угол 
[image: image4.wmf]j

=1800; 
радиус полуокружности равен Г; 
биссектриса угла совпадает с осью следа облака и ориентирована по направлению ветра /2/.



	3) При скорости ветра по прогнозу
 u > 1 м/с зона заражения имеет вид сектора (рис. 2.5).


	Зона заражения при скорости ветра по прогнозу больше 1 м/с
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Точка “0” соответствует источнику заражения;
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(3)
радиус сектора равен Г; 
биссектриса сектора совпадает с осью следа облака и ориентирована по направлению ветра /2/.



	2.2. Определение площади зоны заражения СДЯВ

	Площадь зоны возможного заражения для первичного (вторичного) облака СДЯВ определяется по формуле
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где 
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 - площадь зоны возможного заражения СДЯВ, км2; 
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 - глубина зоны заражения, км; 
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 - угловые размеры зоны возможного заражения 

Таблица 1 - Угловые размеры зоны возможного заражения СДЯВ  в зависимости от скорости ветра 
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	Площадь зоны фактического заражения Sф (км2) рассчитывается по формуле
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где - K8 - коэффициент, зависящий от степени вертикальной устойчивости воздуха, принимается значение 0,081 при инверсии; 
0,133 - при изотермии; 
0,235 - при конвекции; 
N – время прошедшее после начала аварии, ч /2/.



	2.3. Определение эквивалентного количества в первичном облаке 

	Эквивалентное количество Qэ1 (т) вещества в первичном облаке определяется по формуле:
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где К1-коэффициент, зависящий от условий хранения СДЯВ (приложение В: для сжатых газов К1 = 1); 
К3 - коэффициент, равный отношению пороговой токсодозы хлора к пороговой токсодозе другого СДЯВ (приложение В); 
К5 - коэффициент, учитывающий степень вертикальной устойчивости атмосферы; для инверсии принимается равным 1, для изотермии 0,23, для конвекции 0,08; 
К7- коэффициент, учитывающий влияние температуры воздуха (приложение В: для сжатых газов К7 = 1); 
Q0 – количество выброшенного (разлившегося) при аварии вещества, т /2/.



	При авариях на хранилищах сжатого газа Q0 рассчитывается по формуле:


	Q0  = dVx,
                (7)

где d – плотность СДЯВ, т/м 3 (приложение В); 
Vx – объем хранилища, м3(известная величина).



	При авариях на газопроводе Q0 рассчитывается по формуле:
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где n – содержание СДЯВ в природном газе, %; 
d - плотность СДЯВ, т/м3 (приложение В); 
Vг - объем секции газопровода между автоматическими отсекателями, м3 /2/.



	При определении величины Qэ1 для сжиженных газов, не вошедших в приложение В, значение коэффициента К7 принимается равным 1, а коэффициент К1 рассчитывается по соотношению
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где ср – удельная теплоемкость жидкого СДЯВ, кДж/(кг0С); 
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 - разность температур жидкого СДЯВ до и после разрушения емкости, 0С; 
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 удельная теплота испарения жидкого СДЯВ при температуре испарения, кДж/кг /2/.



	2.4. Определение эквивалентного количества вещества во вторичном  облаке

	Эквивалентное количество вещества во вторичном облаке рассчитывается по формуле:


	Значение коэффициента К6 определяется после расчета продолжительности Т (ч) испарения вещества (см. п.2.2.8):
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где К2 – коэффициент, зависящий от физико-химических свойств СДЯВ (приложение В); 
К4 – коэффициент, учитывающий скорость ветра (приложение Г); 
К6 – коэффициент, зависящий от времени N, прошедшего после начала аварии. /2/
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при Т < 1 ч К6 принимается для 1 ч; 
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- плотность СДЯВ, т/м3 (приложение В); 
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 - толщина слоя СДЯВ, м /2/.



	При определении 
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 для веществ, не вошедших в приложение В, значение коэффициента К7 принимает равным 1, а коэффициент К2 определяется по формуле
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где 
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 - давление насыщенного пара вещества при заданной температуре воздуха, мм. рт. ст.; 
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 - молекулярная масса вещества /2/.



	2.5.  Расчет глубины зоны заражения при аварии на химически опасном объекте. 

Расчет глубины зоны заражения первичным (вторичным) облаком СДЯВ при авариях на технологических емкостях, хранилищах и транспорте ведется с использованием приложений Б и Д



	В приложении Б приведены максимальные значения глубины зоны заражения первичным (Г1) или вторичным (Г2) облаком СДЯВ, определяемые в зависимости от эквивалентного количества вещества и скорости ветра по формуле интерполяции:
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где – Гi - глубина зоны заражения первичным (Г1) или вторичным (Г2) облаком СДЯВ, км; 
Гmin и Гmax – значения глубины зоны заражения, км, которые необходимы для расчета, если значение эквивалентного количества вещества лежит в некотором интервале между Qmin и Qmax – значениями, приведенными в приложении Б.



	Полная глубина зоны заражения Г (км), обусловленной воздействием первичного и вторичного облака СДЯВ, определяется:
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где 
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	Полученное значение сравнивается с предельно возможным значением глубины переноса воздушных масс 
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где 
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 - время от начала аварии, ч; 

[image: image38.wmf]u

 - скорость переноса переднего фронта зараженного воздуха при данной скорости ветра и степени вертикальной устойчивости воздуха, км/ч (приложение Д).



	За окончательную расчетную глубину зоны заражения принимается меньшее значение из двух сравниваемых между собой значений.



	Глубина зоны для жилых кварталов рассчитывают по формуле
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где 
Гж.к. - глубина зоны для жилых кварталов, км; 
Гmin - окончательная расчетная глубина зоны заражения, км; 
Гсзз – глубина санитарно-защитной зоны, км; 
Ггр – расстояние от северной границы объекта до возможного места аварии, км.



	2.6.  Расчет глубины зоны заражения при разрушении химически опасного объекта

В случае разрушения химически опасного объекта при прогнозировании глубины зоны заражения рекомендуется брать данные на одновременный выброс суммарного запаса СДЯВ на объекте и следующие метеорологические условия: инверсия, скорость ветра 1 м/с /2/.



	Эквивалентное количество СДЯВ в облаке зараженного воздуха определяется аналогично в п.2.2.4 по методу для вторичного облака при свободном разливе. При этом суммарное эквивалентное количество 
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 рассчитывается по формуле:
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где 
[image: image42.wmf]i
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 - коэффициент, зависящий от физико-химических свойств i-го СДЯВ; 
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 - коэффициент, равный отношению пороговой токсодозы хлора к пороговой токсодозе i-го СДЯВ;
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 - коэффициент, зависящий от времени, прошедшего после разрушения объекта;
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 - поправка на температуру для i-го СДЯВ; 
Qi- запасы i-го СДЯВ на объекте, т; 
di - плотность i-го СДЯВ, т/м3 /2/.



	Полученные по приложению Б значения глубины зоны заражения Г в зависимости от рассчитанного значения 
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 и скорости ветра сравниваются с предельно возможным значением глубины переноса воздушных масс Гп (см. формулу (7)). За окончательную расчётную глубину зоны заражения принимается меньшее из двух сравниваемых между собой значений /2/.



	2.7. Определение времени подхода зараженного воздуха к объекту



	Время подхода облака СДЯВ к заданному объекту зависит от скорости переноса облака воздушным потоком и определяется по формуле:
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где 
[image: image48.wmf]x

- расстояние от источника заражения до заданного объекта, км; 

[image: image49.wmf]u

- скорость переноса переднего фронта облака зараженного воздуха, км/ч (приложение Д) /2/.



	2.8. Определение продолжительности поражающего действия СДЯВ

Продолжительность поражающего действия СДЯВ определяется временем его испарения с площади разлива.



	Время испарения Т (ч) СДЯВ с площади разлива определяется по формуле:
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где 
[image: image51.wmf]h

 - толщина слоя СДЯВ, м; 

[image: image52.wmf]d

 - плотность СДЯВ, т/м3; 
K2, K4, K7 – коэффициенты в формулах (6), (10) /2/.
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� Для сейсмических регионов – общий запас СДЯВ.
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