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Аварии на опасных производственных объ-
ектах являются одними из наиболее серьезных 
технологических катастроф, которые могут  при-
вести к тяжелым экологическим последствиям, 
значительному экономическому ущербу, отрав-
лению и гибели людей и животных [1-3, 5, 6, 8].

Крупными запасами ядовитых веществ 
располагают предприятия химической, нефте-
химической и нефтеперерабатывающей про-
мышленности, чёрной и цветной металлургии, 
оборонной, целлюлозно-бумажной,  промыш-
ленности минеральных удобрений. Наиболее 
распространенными из токсичных веществ  яв-
ляются хлор, аммиак, сероводород, двуокись 
серы, фтор, нитрил акриловой кислоты, фтори-
стый водород, синильная кислота, фосген, бен-
зол и другие. В большинстве случаев   при обыч-
ных условиях они  находятся в газообразном 
или жидком состояниях, однако при производ-
стве, использовании, хранении и перевозке их, 
как правило, сжижают для перевода в жидкое 
состояние, что  резко сокращает занимаемый 
ими объём. 

При аварии, двигаясь по направлению при-
земного ветра, облако аварийно химически 
опасного вещества может сформировать зону 
заражения глубиной до десятков километров, 
поражая людей в населённых пунктах.

Несмотря на все принимаемые меры по обе-
спечению безопасности, полностью исключить 
вероятность возникновения химических аварий 
невозможно [3, 4].

Наибольшую опасность по наличию и коли-
честву  аварийно химически опасных веществ 
и, следовательно, по возможности заражения 

ими атмосферы и местности представляют, в 
том числе, Приволжский, Центральный и Цен-
трально-Черноземный экономические районы 
со следующими используемыми и хранимыми 
химически опасными веществами: хлор, амми-
ак, синильная и соляная кислоты, хлористый во-
дород  сероуглерод и многие другие.

Проблема промышленной безопасности в 
настоящее время особенно актуальна, в свя-
зи  с  постоянным ростом  производительности 
производств и, как следствие, увеличением  со-
держания опасных химических веществ в тех-
нологических аппаратах, что неизбежно может 
сопровождаться возникновением токсичных 
выбросов, взрывов, пожаров.

Среди вышеперечисленных веществ, хлор 
является одним из важнейших продуктов хими-
ческой промышленности, его большие объемы 
производства определяют высокую потенциаль-
ную опасность возникновения несчастных слу-
чаев, обусловленных аварийными выбросами в 
атмосферу, эти ситуации усложняются физико-
химическими и токсикологическими свойства-
ми хлора, являющегося сильнодействующим 
ядовитым веществом. 

Широкое использование хлора и несовершен-
ство применяемого основного и вспомогатель-
ного технологического оборудования приводят  
к высокому уровню аварийности на предпри-
ятиях, использующих хлор, поэтому,  очевидно, 
что в сочетании с невысоким уровнем подготов-
ки производственного персонала по действиям в 
аварийных ситуациях, это может привести к цеп-
ному характеру развития аварии и неконтроли-
руемому возрастанию ее масштабов.

В настоящее время на российских предпри-
ятиях наиболее широко применяются ртутный,  
мембранный и диафрагменный способы полу-
чения хлора [7]. В ходе проведенных исследо-
ваний детально была рассмотрена технология 
производства  жидкого хлора диафрагменным 
методом.
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В общем виде технологический процесс по-
лучения жидкого хлора можно представить сле-
дующими стадиями: сжижение осушенного хло-
ра в конденсаторах; хранение жидкого хлора в 
танках; испарение жидкого хлора; налив жидко-
го хлора в железнодорожные цистерны; абсорб-
ция абгазов с получением товарного гипохлори-
та натрия; абсорбция абгазов из отсеков танков 
(в случае аварии).

В ходе осуществления технологического про-
цесса данного производства готовым продуктом 
является жидкий хлор - вещество второго класса 
опасности, являющееся наиболее опасным для  
окружающей среды и организма человека, так 
как при испарении 1 л  жидкого хлора образуется 
около 450 л газообразного хлора.   

Попадание значительного количества  га-
зообразного хлора в организм человека через 
дыхательные пути может  привести к быстрому 
летальному исходу по причине полного блоки-
рования дыхательной функции организма, кро-
ме того, следует отметить, что основную группу 
риска составляют люди, работающие на произ-
водстве и находящиеся вблизи промышленной 
зоны, в этой связи локализация аварийных вы-
бросов хлора является актуальной задачей на 
большинстве предприятий хлорорганического 
синтеза.

В аварийных ситуациях, связанных с выбро-
сом хлора, необходимы оперативные меропри-
ятия, ограничивающие распространение хлор-
ной волны, одним из наиболее эффективных 
средств ее локализации является защитная во-
дяная завеса, создаваемая с помощью распыли-
телей воды. В соответствии с Приказом Ростех-
надзора № 554 «Об утверждении Федеральных 
норм и правил в области промышленной без-
опасности «Правила безопасности производств 
хлора и хлорсодержащих сред» от 20.11.2013 
г. (с изм. на 18.09.2017 г.) создание защитных 
водяных завес должно быть предусмотрено у 
следующих объектов: склады жидкого хлора; 
пункты слива-налива жидкого хлора;  испари-
тельные; отстойные железнодорожные тупики; 
пункты перевалки затаренного жидкого хлора с 
одного вида транспорта на другой; системы тру-
бопроводной транспортировки хлора.

Потенциальная возможность разрушения 
здания склада хлора в танках или бокса слива-
налива железнодорожных цистерн при аварий-
ной разгерметизации (разрушении) сосуда с 
жидким хлором (танка, железнодорожной ци-
стерны), находящегося внутри здания вызывает 
необходимость создания замкнутого контура 
защитной водяной завесы.

Для разработки системы локализации ава-
рийных выбросов нами было осуществлено мо-
делирование чрезвычайной ситуации, связан-
ной с утечкой хлора на примере химического 

предприятия, в соответствии с РД 52.04.253-90 
Методика прогнозирования масштабов зара-
жения аварийно химическими опасными ве-
ществами при авариях (разрушениях) на хи-
мически опасных объектах и транспорте. - Л.: 
Гидрометеоиздат, 1991.

Были установлены ряд показателей, в част-
ности, эквивалентное количество аварийно хи-
мически опасного вещества (АХОВ), перешед-
шее в первичное облако и во вторичное облако, 
полная глубина зоны заражения и т.д.

В ходе прогнозного расчета химической 
обстановки, сложившейся при выбросе хлора, 
определены площадь возможного заражения 
выбросами, которая составила  1408 км2, пло-
щадь фактического заражения выбросами  – 
72,7 км2. 

Также было определено время, за которое 
зараженное облако, содержащее АХОВ, достиг-
нет селитебной зоны, расположенной на рас-
стоянии 1 км от источника заражения, которое 
составило 0,2 часа. 

Проведенные нами исследования и расчет 
возможной чрезвычайной ситуации, связанной 
с утечкой хлора на производственном объекте 
позволяет сделать вывод о существенном нега-
тивном воздействии ее на окружающую среду, 
население города. 

Постановка водяных завес является основ-
ным способом ограничения распространения 
и нейтрализации распространяющегося хло-
ровоздушного облака при проведении аварий-
но-спасательных работ в ходе ликвидации по-
следствий чрезвычайных ситуаций, связанных с 
выбросом (проливом)              хлора [9].

Водяная завеса многофункциональна, во-
первых, она является механической преградой, 
удерживающей распространение хлорного об-
лака в пределах ограниченного пространства, 
а во-вторых, движущиеся вверх с достаточно 
большой скоростью струи воды захватывают 
приграничные слои воздуха (смесь воздуха с 
парами хлора), турбулизируют их, что позво-
ляет ускорить рассеивание и диспергирование 
хлора в воздухе и снизить опасность пораже-
ния людей. 

Сточные воды, образующиеся при работе 
распылителей в случае возникновения хлорных 
выбросов, в нейтрализации не нуждаются, так 
как концентрация  хлора  них не будет превы-
шать 1 мг/л, в  связи с этим сточная вода может 
направляться в систему ливневой канализации 
без предварительной очистки.

Проведение аварийно-спасательных работ 
при ликвидации аварий, связанных с выбросом 
(проливом) хлора, осуществляется, как правило, 
в условиях формирования вторичного облака, 
размеры и концентрации которого зависят от 
площади пролива (объёма выброса), интенсив-
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ности парообразования и скорости ветра. Опре-
деляющими факторами при проектировании 
системы являются: площадь пролива (объём га-
зообразного выброса), скорость ветра, концен-
трация хлора в приземном слое воздуха [7].

Таким образом,  для рассматриваемого нами 
производства предложено  проектирование си-
стемы локализации хлорной волны, включа-
ющей: автоматическую систему обнаружения 
утечек хлора систему локализации хлорной вол-
ны защитной водяной завесой, в состав которой 
входят:  источник водоснабжения; рассеивате-
ли, предназначенные для создания защитной 
водяной завесы; система сухотрубов для подачи 
воды к рассеивателям; дистанционно-управля-
емая запорная арматура, предназначенная для 
подключения сухотрубов к источнику водоснаб-
жения; система для сбора сточных вод от водя-
ной завесы.
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