2
ЗМІСТ




Для заказа доставки данной работы воспользуйтесь поиском на сайте по ссылке:  http://www.mydisser.com/search.html
Національний технічний університет України

«Київський політехнічний інститут»

На правах рукопису

Бендюг Владислав Іванович

УДК 502.3+504.064

Система оцінки техногенної безпеки промислових підприємств: методологія та алгоритм розрахунку

21.06.01 – Екологічна безпека

Дисертація на здобуття наукового ступеня

кандидата технічних наук

Науковий керівник

доктор технічних наук, професор

Статюха Геннадій Олексійович

Київ – 2005
ЗМІСТ

4ПЕРЕЛІК УМОВНИХ ПОЗНАЧЕНЬ


10ВСТУП


РОЗДІЛ 1 16Сучасні підходи до проблеми оцінки техногенного ризику


161.1. Техногенна безпека як важливий аспект сталого розвитку


221.2. Напрямки розвитку методологій кількісного аналізу техногенного ризику


291.3. Індексні методи оцінки ризику


35Висновки до розділу 1


РОЗДІЛ 2 37Індексні показники оцінки техногенної безпеки промислових підприємств


372.1. Індекс ризику


512.2. Індекс потенційної шкоди


55Висновки до розділу 2


РОЗДІЛ 3 57Формування узагальнюючого критерію оцінки безпечності промислових підприємств


573.1. Індекс пожежовибухонебезпечності


693.2. Індекс токсичної небезпечності


773.3. Визначення індексу відносної небезпечності


803.4. Визначення індексу регіональної небезпечності


86Висновки до розділу 3


87РОЗДІЛ 4 

 HYPERLINK \l "_Toc119770619" 
автоматизована система оцінки безпечності промислових підприємств


874.1. Передумови створення програмного комплексу


894.2. Структура програмно-обчислювального комплексу


954.3. Розробка бази даних для задач оцінки безпечності промислових підприємств


1034.4. Інтерфейс програмно-обчислювального комплексу


109Висновки до розділу 4


110РОЗДІЛ 5 

 HYPERLINK \l "_Toc119770626" 
ОЦІНКА БЕЗПЕЧНОСТІ потенційно небезпечних ОБ’ЄКТІВ підприємства по виготовленню аміаку


1105.1. Регіональне розташування потенційно небезпечного підприємства


1145.2. Оцінка безпечності середньотемпературного та низькотемпературного конверторів


1195.3. Оцінка безпечності складів для збереження аміаку під тиском


125Висновки до розділу 5


127ВИСНОВКИ


130СПИСОК ВИКОРИСТАНИХ ДЖЕРЕЛ


139Додаток А 

 HYPERLINK \l "_Toc119770634" 
Рекомендовані для використання у розрахунках                                   

 зовнішні фактори


143Додаток Б 

 HYPERLINK \l "_Toc119770636" 
Фрагмент бази даних «Речовина»


155Додаток В 

 HYPERLINK \l "_Toc119770638" 
Поправки для розрахунку індексу пожежовибухонебезпечності


160Додаток Г 

 HYPERLINK \l "_Toc119770640" 
Дані для прогнозування глибини зони зараження сдор


161Додаток Д 

 HYPERLINK \l "_Toc119770642" 
Фрагмент бази даних «Регіон»


178Додаток Ж 

 HYPERLINK \l "_Toc119770644" 
Перевірочний лист джерела небезпеки


182Додаток З 

 HYPERLINK \l "_Toc119770646" 
Зведення показників небезпеки автономних об’єктів


186Додаток І 

 HYPERLINK \l "_Toc119770648" 
Акти впровадження результатів




ВСТУП

Забезпечення екологічно та техногенно безпечних умов життєдіяльності кожної особи і суспільства є одним із пріоритетних національних інтересів України. Щорічно в нашій країні виникає близько 500 техногенних надзвичайних ситуацій (ТНС) та 300 – спричинених природними факторами. Ці надзвичайні ситуації (НС) забирають життя багатьох людей, завдають збитків державі в середньому до 800 млн. грн. щорічно. Сукупні розміри прямих і опосередкованих втрат від вражаючих факторів НС техногенного і природного характеру з кожним роком зростають на 10-30% і фактично виснажують людські та бюджетні ресурси [1].

Наявність в Україні розвиненої промисловості, надвисока її концентрація в окремих регіонах, існування великих промислових комплексів, на яких зосереджено потенційно небезпечні об’єкти (ПНО) різної категорії та потужності, обумовлює велику вірогідність виникнення ТНС, які загрожують людині, економіці та природному середовищу. На території України функціонує понад 1,7 тис. промислових об’єктів, на яких зберігається або використовується більше 300 тис. тонн небезпечних хімічних речовин. Це заводи і комбінати хімічних галузей промисловості, заводи з переробки нафти та нафтопродуктів, термінали і склади, де концентрується продукція хімічних виробництв. У зонах можливого хімічного зараження від цих об’єктів знаходяться понад 250 адміністративно-територіальних одиниць, в яких мешкає близько 20 млн. чоловік [1-2].

В Україні діє понад 1,5 тис. вибухо- і пожежонебезпечних виробництв, на яких зосереджено понад 13,6 млн. тонн твердих та рідких небезпечних речовин. Переважна більшість вибухо- і пожежонебезпечних об’єктів розташована в центральних, східних та південних областях країни, де сконцентровані хімічні, нафто- і газопереробні, коксохімічні та металургійні підприємства, функціонує розгалужена мережа нафто-, газо-, аміакопроводів і т. ін. [1-3].

Актуальність теми. Зростання ризику виникнення НС в Україні має додаткові підстави через економічну скруту: збільшується частка застарілих технологій і зношення обладнання, скорочується державне фінансування заходів із модернізації виробничих фондів і на ремонтно-профілактичні роботи, знижується рівень виконавчої і технологічної дисципліни, технології що використовуються не відповідають сучасним вимогам та ін. Відповідно зростають непродуктивні витрати матеріальних і фінансових ресурсів на локалізацію та ліквідацію надзвичайних ситуацій техногенного характеру. Заходи по запобіганню і реагуванню на техногенні надзвичайні ситуації в Україні недостатньо ефективні [1, 4].

У зв’язку з цим виникає потреба оцінки реальних існуючих загроз та виявлення особливо небезпечних об’єктів з числа потенційно небезпечних для можливості прийняття попереджувальних заходів та заходів по зниженню рівня ризику особливо небезпечних промислових об’єктів.

Зв'язок роботи з науковими програмами. Дисертаційна робота виконувалась в рамках науково-дослідної роботи на тему «Розробка та обґрунтування індексних показників небезпечності потенційно екологічно – і технічно небезпечних об’єктів, в обігу яких знаходяться шкідливі речовини» (договір №36/5с, 2004), яка виконувалась згідно державного замовлення на науково-технічні праці.
Мета і завдання дослідження. Для можливості оцінки потенційної небезпеки промислових об’єктів необхідно створити методологію, яка б дала змогу визначати рівень безпеки таких об’єктів. В зв’язку з цим, метою даної роботи було створення методології оцінки безпечності промислових підприємств, яка б дозволила врахувати найбільш важливі загрози з боку небезпечного об’єкту та різноманітні фактори, що впливають на його небезпечність по відношенню до навколишнього середовища та здоров’я людини. У відповідності до поставленої мети у роботі вирішувались наступні задачі:

· дослідження техногенної ситуації в Україні та виявлення найбільш значущих небезпек з боку промислових об’єктів;

· вивчення існуючих на даний момент підходів та методик спрямованих на визначення ступеню техногенного ризику промислових об’єктів;

· створення методології для оцінки безпечності промислових підприємств з використанням найбільш перспективних існуючих підходів;

· розробка узагальнюючого критерію оцінки техногенної безпеки промислових потенційно небезпечних об’єктів з можливістю його розширення за рахунок інших показників безпечності;

· збір і систематизація даних по небезпечним речовинам та кліматично-географічним умовам регіонів України;

· створення програмно-обчислювального комплексу на базі розробленої методології оцінки безпечності промислових підприємств.

Об’єктом дослідження є промислові підприємства, на яких використовуються чи зберігаються небезпечні речовини, предмет дослідження – техногенна безпека промислових підприємств у випадку виникнення надзвичайних ситуацій.

Методи дослідження. Методом дослідження у представленій роботі є математичне моделювання. В основу розроблюваної методології був покладений метод індексних оцінок, який базується на використанні безрозмірних індексних показників, що дає змогу порівнювати різні показники між собою. При створенні узагальнюючого критерію безпечності промислових підприємств була використана функція бажаності Харінгтону, що дозволило включати до складу узагальнюючого критерію індексні показники безпечності, отримані за іншими методиками.

Наукова новизна одержаних результатів. До нових наукових результатів отриманих в даній роботі можна віднести наступні:

· Розроблено коефіцієнт вибухонебезпеки речовини та коефіцієнт небезпеки теплового випромінювання, які є складовими частинами системи оцінки пожежної небезпеки та вибухової небезпеки, що дозволяє більш повно оцінити потенційну небезпеку внаслідок вибуху чи виникнення пожежі на об’єкті.

· Розроблено коефіцієнт тривалості вражаючої дії та коефіцієнт зони зараження, які є складовими частинами системи оцінки токсичної небезпеки, що дозволяє краще уявити масштаб можливої небезпеки внаслідок викиду чи розливу токсичної речовини.

· Розроблено методологію оцінки безпеки промислових підприємств, що складається з індексу потенційної шкоди, індексу ризику, індексу пожежовибухонебезпечності і індексу токсичної небезпечності, та алгоритми для їх розрахунку, що дозволяє оцінювати ступінь потенційної небезпеки техногенного об’єкту внаслідок виникненні аварії, з урахуванням різних факторів небезпеки.

· Створено узагальнюючий критерій безпечності промислових підприємств у вигляді індексу відносної небезпечності, а також критерій урахування особливостей регіону розташування у вигляді індексу регіональної небезпечності. Це дає змогу більш повно й всебічно оцінити безпечність досліджуваного об’єкту та дозволяє обґрунтовувати розташування техногенного об’єкту на певному промисловому майданчику.

Практичне значення отриманих результатів. Дослідження, проведені в представленій роботі, дають змогу оцінити ступінь потенційної небезпеки промислових підприємств та спростити розрахунки безпечності, а також порівнювати безпечність різних об’єктів за єдиною шкалою, зокрема:

· оцінка безпечності об’єкту проводиться за допомогою безрозмірних індикаторів – індексних показників безпечності, що дає змогу порівнювати між собою об’єкти з різною природою небезпеки;

· розроблена методологія дозволяє оцінювати безпечність існуючих об’єктів, а також об’єктів, що проектуються за допомогою індексу регіональної небезпечності;

· створені бази даних з які містять інформацію з кліматичних, геологічних та соціальних особливостей всіх регіонів України, а також перелік небезпечних речовин з граничними кількостями, що дозволені для зберігання та основними фізико-хімічними властивостями;

· створено програмно-обчислювальний комплекс «ARMA» на базі розробленої методології, що спрощує і прискорює розрахунки безпечності об’єкту;

· з використанням розробленої методології була проведена оцінка техногенної безпеки середньотемпературного та низькотемпературного конверторів, задіяних в процесі конверсії окису вуглецю, а також складів по збереженню рідкого аміаку підприємства «Азот».

Результати дисертаційної роботи впроваджені в Міністерстві екології та природних ресурсів у вигляді складової частина в «Тимчасовій методиці оцінки небезпечних видів діяльності промислових підприємств». Розроблений на базі методології програмно-обчислювальний комплекс «ARMA» був впроваджений в навчальний процес на кафедрі кібернетики хіміко-технологічних процесів Національного технічного університету України «КПІ», а також на кафедрі екології Відкритого міжнародного університету розвитку людини «Україна». Результати дисертаційної роботи були у повному обсязі впроваджені в КП «Науково-дослідний інститут соціально-економічних проблем міста», а також надані у дослідно-промислову експлуатацію до Харківського державного відділення комплексних досліджень і оцінки впливу на навколишнє середовище (ХДВ КДІОВНС) інституту УкрНДІІНТВ Держбуду України.

Особистий внесок здобувача у публікаціях написаних у співавторстві полягає в такому: у роботах [5-6] запропоновані індекси відносної небезпечності та регіональної небезпечності для оцінки техногенної безпеки промислових об’єктів, а також проведені розрахунки безпечності середньотемпературного та низькотемпературного конверторів; у роботах [7-8] запропонований індекс пожежовибухонебезпечності для оцінки пожежонебезпеки та вибухонебезпеки, а також індекс токсичної небезпечності для оцінки токсичної небезпеки промислових об’єктів; у роботах [9-10] запропоновано в якості узагальнюючого критерію оцінки безпечності промислових підприємств застосувати функцію бажаності Харінгтона, виконані відповідні розрахунки для приведення індексних показників небезпечності до єдиної безрозмірної шкали; у роботі [11] запропоновано застосовувати для оцінки ризику промислових об’єктів методологію на основі індексів ризику та потенційної шкоди; у роботі [12] запропоновано індекс регіональної небезпечності для оцінки доцільності розташування промислового об’єкту на певному промисловому майданчику, а також проведені розрахунки безпечності об’єкту; у роботах [13-14] розроблений програмно-обчислювальний комплекс на основі методології оцінки безпечності промислових підприємств, а також проведені розрахунки безпечності; у роботах [15-16] створені бази даних необхідні для розрахунку техногенного ризику та система керування базами даних; у роботі [17] здійснений порівняльний розрахунок техногенного ризику промислового об’єкту за різними методологіями.

Апробація результатів дисертації. Основні положення дисертаційного дослідження доповідалися та одержали схвалення на міжнародній науково-технічній конференції «Сучасні проблеми хімічної технології неорганічних речовин», Одеса, 2001 р.; на V Міжнародній науково-практичній конференції студентів, аспірантів та молодих вчених «Екологія. Людина. Суспільство», Київ, 2002 р.; на 15-му міжнародному конгресі з хімічної інженерії CHISA 2002, м. Прага, 2002 р.; на VI Міжнародній науково-практичній конференції студентів, аспірантів та молодих вчених «Екологія. Людина. Суспільство», Київ, 2003 р.; на XVI Міжнародній науковій конференції «Математические методы в технике и технологиях», Ростов-на-Дону, 2003 р.; на міжнародній конференції «Комплексне використання сировини, енерго- та ресурсозберігаючі технології у виробництві неорганічних речовин», Черкаси, 2004 р.; на XVII Міжнародній науковій конференції «Математические методы в технике и технологиях», Кострома, 2004 р.; на 16-му міжнародному конгресі з хімічної інженерії CHISA 2004, м. Прага, 2004 р.

Публікації. За темою дисертаційного дослідження опубліковано 16 наукових праць, в тому числі 8 статей у фахових виданнях, 6 матеріалів міжнародних наукових конференцій та 2 тези доповідей міжнародного конгресу.

Дисертаційна робота виконана в Національному технічному університеті України «КПІ» на кафедрі кібернетики хіміко-технологічних процесів.
ВИСНОВКИ

В Україні на промислових підприємствах, особливо на підприємствах, пов’язаних з хімічним виробництвом, зосереджена велика кількість шкідливих та потенційно небезпечних речовин. Виникнення аварій на таких підприємствах може призвести до великих негативних наслідків для навколишнього природного середовища та для населення, що проживає в регіоні.

Для передбачення і запобігання техногенних катастроф, викликаних використанням великих кількостей небезпечних речовин на підприємствах, потрібно провести оцінку техногенної безпеки (ТБ) промислових потенційно небезпечних об’єктів (ПНО) з метою ранжирування їх за єдиною шкалою небезпеки та виявлення найбільш небезпечних.

В даній роботі вирішена актуальна задача по створенню методології оцінки техногенної безпеки промислових підприємств. В основу створеної методології був покладений метод індексних оцінок техногенного ризику, який на відміну від інших, менш критичний до недостатньої кількості і нечіткості вихідних даних, більш простий з математичної точки зору, його можна використовувати як для оцінки небезпеки частих, так і досить рідких подій, якими є надзвичайні ситуації (НС) з тяжкими наслідками. Були отримані наступні практичні та наукові результати:

1) Розроблено систему індексних оцінок пожежонебезпеки, вибухонебезпеки і токсичної небезпеки та створено алгоритми їх розрахунку. Індекс пожежовибухонебезпечності, розроблений на основі індексу вибухонебезпечності, за рахунок включення до його складу розроблених коефіцієнтів небезпеки запалення і небезпеки теплового випромінювання та вдосконаленого коефіцієнту вибухонебезпеки. Індекс токсичної небезпечності створений на основі розроблених коефіцієнтів зони зараження та тривалості вражаючої дії.

2) Розроблена методологія оцінки техногенного ризику, яка базується на індексах ризику, потенційної шкоди, пожежовибухонебезпечності і токсичної небезпечності. Індекс ризику функціонування джерела небезпеки (ДН) на промисловому підприємстві є комбінованим показником, який враховує гарантований термін експлуатації обладнання, працюючого в небезпечних операціях, а також ендогенні і екзогенні фактори, які істотно впливають на його безпечність. Індекс потенційної шкоди визначає серйозність можливих наслідків НС. Основою оцінки потенційної шкоди є граничні норми зберігання небезпечних речовин та сполук і максимальні їх кількості, які можуть знаходитися на підприємстві фактично.

3) Як узагальнюючий критерій безпечності промислового об’єкту розроблений індекс відносної небезпечності з використанням функції бажаності Харінгтону. Відповідно до запропонованого алгоритму вираз для розрахунку індексу відносної небезпечності може доповнюватись новими індексами небезпечності, які використовуються в інших методиках, що дозволяє більш повно й всебічно оцінити безпечність досліджуваного об'єкту за різними критеріями. У залежності від значимості і важливості того, чи іншого індексу небезпечності, йому можна надавати відповідний ваговий коефіцієнт при отриманні емпіричної залежності для знаходження узагальненого індексу відносної небезпечності об'єкту.

4) Розроблено індекс регіональної небезпечності на основі індексу відносної небезпечності. Індекс регіональної небезпечності є характеристикою відносної небезпеки розташування підприємства на певному промисловому майданчику та дозволяє врахувати соціальні та географічні особливості розташування підприємства, що впливають на можливу шкоду внаслідок виникнення аварії. В залежності від отриманого значення індексу робиться висновок про можливий масштаб небезпеки за чотирьохрівневою шкалою.

5) Оцінка безпечності об’єкту проводиться за допомогою безрозмірних індикаторів – індексних показників безпечності, що дає змогу порівнювати між собою об’єкти з різною природою небезпеки.

6) Створені бази даних, які містять інформацію з кліматично-географічних особливостей всіх регіонів України, а також перелік небезпечних речовин з встановленими граничними кількостями, дозволеними для зберігання, та основними фізико-хімічними властивостями.

7) На основі розробленої методології створено програмний комплекс призначений для виявлення промислових об’єктів підвищеної небезпеки серед ПНО та їх ранжирування за п'ятиступеневою шкалою категорій небезпеки: безпечний об’єкт, малонебезпечний об’єкт, об’єкт середньої небезпечності, небезпечний об’єкт, особливо небезпечний об’єкт. При визначенні категорії небезпеки враховуються фактори техногенного та природного походження, які суттєво впливають на безпечність підприємства. Програмний комплекс дозволяє при потребі розширювати перелік цих факторів, що надає йому значної гнучкості. Застосування даного програмного комплексу значно спрощує задачу визначення безпечності підприємства і не потребує спеціальних знань у галузі оцінки безпечності промислових підприємств від користувача.

8) Була проведена оцінка безпечності наступних потенційно небезпечних об’єктів (ПНО) підприємства «Азот»: середньотемпературний і низькотемпературний конвертори; склад №2 та склад №3 для збереження рідкого аміаку під тиском. В результаті розрахунків в залежності від отриманих значень індексу відносної небезпечності ПНО за п’ятиступеневою шкалою були віднесені до таких категорій небезпеки: середньотемпературний і низькотемпературний конвертори – об’єкти середньої небезпечності; склад №2 та склад №3 для збереження рідкого аміаку – небезпечні об’єкти. За розрахованими значеннями індексу регіональної небезпечності досліджувані об’єкти за чотириступеневою шкалою носять наступний масштаб небезпеки: середньотемпературний і низькотемпературний конвертори – місцевий масштаб; склад №2 та склад №3 для збереження рідкого аміаку – регіональний масштаб. Після оцінки безпечності чотирьох об’єктів, підприємство може бути віднесене до категорії небезпечних підприємств з регіональним масштабом небезпеки.
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