
ПОЖАРНАЯ И ПРОМЫШЛЕННАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ

И
ñïîëüçîâàíèå ñèñòåìíîãî ïîäõîäà äëÿ àíàëèçà
ôàêòîðîâ áåçîïàñíîñòè ýêñïëóàòàöèè îáîðóäî-
âàíèÿ êîòåëüíûõ öåõîâ,â ÷àñòíîñòè îòêàçîâ â ðà-

áîòå òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ, òðóáîïðîâîäîâ, ñè-
ñòåì óïðàâëåíèÿ, ïðîòèâîàâàðèéíîé çàùèòû ïîçâîëÿåò
ñíèçèòü âîçìîæíûå ïîñëåäñòâèÿ àâàðèé â êîòåëüíûõ öå-
õàõ, óùåðá è ÷èñëî ïîñòðàäàâøèõ ëþäåé, îñòàâøèõñÿ áåç
òåïëîñíàáæåíèÿ.

Îñóùåñòâëåíèå ïðåâåíòèâíûõ ìåðîïðèÿòèé, íàïðàâ-
ëåííûõ íà ïîâûøåíèå óñòîé÷èâîñòè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ
êîòåëüíûõ, íàä¸æíîñòè ýêñïëóàòèðóåìîãî îáîðóäîâàíèÿ
ïðåäïîëàãàåò èíâåñòèðîâàíèå ñðåäñòâ. Ïðè ýòîì îáùå-
ñòâî âñåãäà îãðàíè÷åíî â ñâîèõ âîçìîæíîñòÿõ, ïîýòîìó
âñòà¸ò âîïðîñ î òîì, êàêèå ìåðîïðèÿòèÿ ïî ïîâûøåíèþ
áåçîòêàçíîñòè îáîðóäîâàíèÿ, ïî ñíèæåíèþ íåãàòèâíîãî
âîçäåéñòâèÿ íà îêðóæàþùóþ ñðåäó â ðåçóëüòàòå ýêñïëó-
àòàöèè êîòåëüíûõ öåõîâ öåëåñîîáðàçíî îñóùåñòâëÿòü â
ïåðâóþ î÷åðåäü, à êàêèìè ìîæíî ïðåíåáðå÷ü. Ïðèíÿòèÿ
ïîäîáíîãî ðîäà ðåøåíèé âîçìîæíî ñ  èñïîëüçîâàíèåì
ñèñòåìíîãî àíàëèçà.

Äåêîìïîçèöèÿ ïðîáëåìû ôàêòîðîâ îáåñïå÷åíèÿ ïðî-

ìûøëåííîé è ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè ýêñïëóàòàöèè
îáîðóäîâàíèÿ êîòåëüíûõ öåõîâïîçâîëÿåò âûäåëèòü ðÿä
ìåðîïðèÿòèé, ñïîñîáñòâóþùèõ óìåíüøåíèþ ÷èñëà îòêà-
çîâ êîòåëüíûõ, ðåàëèçîâàíà â âèäå äåðåâà öåëåé (ðèñó-
íîê 1).

Ïðè ðàññìîòðåíèè âîïðîñà áåçîïàñíîñòè êîòåëüíûõ
öåõîâ âñå ìåðîïðèÿòèÿ ìîæíî ðàçäåëèòü íà äâå êàòåãî-
ðèè:

◆ ìåðîïðèÿòèÿ èíæåíåðíî-òåõíè÷åñêîãî õàðàêòå-
ðà;

◆ ìåðîïðèÿòèÿ îðãàíèçàöèîííî-ïðàâîâîãî õàðàê-
òåðà. 

Èíæåíåðíî-òåõíè÷åñêèå ìåðîïðèÿòèÿ, êàñàþùèåñÿ
òîïëèâà, òåõíîëîãèè, îáîðóäîâàíèÿ è ïîâûøåíèÿ óñòîé-
÷èâîñòè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ êîòåëüíûõ, ÿâëÿþòñÿ ìåðàìè
ïî ñíèæåíèþ îïàñíîñòè èñòî÷íèêà, à ìåðîïðèÿòèÿ, êàñà-
þùèåñÿ ðàçìåùåíèÿ êîòåëüíûõ - ýòî ìåðû, îáåñïå÷èâà-
þùèå ñíèæåíèå ïðîìûøëåííîé è ýêîëîãè÷åñêîé áåç-
îïàñíîñòè êîòåëüíûõ äëÿ ýëåìåíòîâ îêðóæàþùåé ñðå-
äû[1].
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Íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíîé  è àêòóàëüíîé, äëÿ ñíèæåíèÿ
êîëè÷åñòâà îòêàçîâ îáîðóäîâàíèÿ è îáåñïå÷åíèþ áåç-
îïàñíîñòè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ êîòåëüíûõ öåõîâ, ÿâëÿåòñÿ
ãðóïïà ìåð, êîòîðûå ìîæíî ñêîìïîíîâàòü ïî íàïðàâëå-
íèÿì:

◆ îðèåíòàöèÿ íà ýêñïëóàòàöèþ òðóáîïðîâîäîâ èç
ñòîéêèõ ê êîððîçèè ìàòåðèàëîâ;

- ïðèîðèòåòíîñòü âíåäðåíèÿ ïîëèìåðíûõ ìàòåðèàëîâ
è òåïëîèçîëÿöèè èç íåâëàãî¸ìêèõ âûñîêîýôôåêòèâíûõ
óòåïëèòåëåé;

◆ âíåäðåíèå ïîëíîñòüþ àâòîìàòèçèðîâàííûõ óñò-
ðîéñòâ, ÷òî ïîìîæåò ðåøèòü ïðîáëåìó ïîâûøåíèÿ ýô-
ôåêòèâíîñòè ðàáîòû èíæåíåðíîé èíôðàñòðóêòóðû ïóò¸ì
ðåãóëèðîâàíèÿ è îïòèìèçàöèè ðàáîòû àãðåãàòîâ;

◆ èç òåõíîëîãè÷åñêîé öåïè ñëåäóåò èñêëþ÷èòü íå-
íàä¸æíûå óñòðîéñòâà âðàùàòåëüíîãî äåéñòâèÿ, çàìå-
íèòü áîéëåðû óñòàíîâêàìè íîâîãî ïîêîëåíèÿ, íàïðèìåð,
íà òðàíñçâóêîâûå ñòðóéíî-ôîðñóíî÷íûå àïïàðàòû, íå
ñîäåðæàùèå òðóùèõñÿ äåòàëåé;

◆ èñïîëüçîâàíèå íîâûõ òåõíîëîãèé ïîäãîòîâêè âî-
äû è î÷èñòêè îò îòëîæåíèé íà âíóòðåííèõ ïîâåðõíîñòÿõ
òåïëîîáìåííèêîâ è êîòëîâ, ïðèìåíåíèå íîâûõ ìåòîäîâ
ïðî÷èñòêè ïîäçåìíûõ ñåòåé òåïëî- è âîäîñíàáæåíèÿ, â
òîì ÷èñëå áåñòðàíøåéíûì ñïîñîáîì;

◆ ïðèîðèòåòíîñòü ïðèìåíåíèÿ áîëåå íàä¸æíîé
ðàñõîäíî-çàïîðíîé   àðìàòóðû.

Îðãàíèçàöèîííî-ïðàâîâûå ìåðîïðèÿòèÿ îáåñïå÷å-
íèÿ áåçîïàñíîñòè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ êîòåëüíûõ öåõîâ
ìîæíî ðàçäåëèòü íà òðè ãðóïïû:

◆ îðãàíèçàöèîííûå, òàêèå êàê ðàçðàáîòêà ïëàíîâ
ðàáîòû êîòåëüíûõ â çàâèñèìîñòè îò õàðàêòåðèñòèê îòàï-
ëèâàåìûõ îáúåêòîâ, âðåìåíè ãîäà è ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ
óñëîâèé, êîíòðîëü íàä ñîáëþäåíèåì ïðàâèë òåõíèêè áåç-
îïàñíîñòè, ñâîåâðåìåííàÿ óòèëèçàöèÿ îòõîäîâ;

◆ ýêîíîìè÷åñêèå: ïðîâåäåíèå àóäèòà è ñòðàõîâà-
íèÿ, óñòàíîâëåíèå ëèìèòîâ íà âûáðîñû â àòìîñôåðó è
ðàçìåùåíèå îòõîäîâ, âçèìàíèå ïëàòû çà çàãðÿçíåíèå
îêðóæàþùåé ñðåäû;

◆ ðàçðàáîòêà ïðîãíîçîâ âîçäåéñòâèÿ íà îêðóæàþ-
ùóþ ñðåäó â ðàéîíå ôóíêöèîíèðîâàíèÿ êîòåëüíûõ: ðàñ-
÷åò âëèÿíèÿ êîòåëüíûõ íà àòìîñôåðó, ðàñ÷åò ðèñêà âîç-
íèêíîâåíèÿ òîêñè÷åñêèõ ýôôåêòîâ â ðåçóëüòàòå çàãðÿç-
íåíèÿ àòìîñôåðû ó íàñåëåíèÿ [1].

Ïðè ïîñòðîåíèè äåðåâà öåëåé áûë âûäåëåí áëîê èí-
æåíåðíî-òåõíè÷åñêèõ ìåðîïðèÿòèé è ïîâûøåíèÿáåçî-
ïàñíîñòè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ êîòåëüíûõ (ðèñ.  1).

Îòêàçû îáîðóäîâàíèÿ êîòåëüíûõ öåõîâ ìîãóò  ïðèâåñ-
òè ê ñëåäóþùèì íåãàòèâíûì ïîñëåäñòâèÿì:

◆ òåõíîãåííûå àâàðèè;
◆ ÷ðåçâû÷àéíîé ñèòóàöèè;
◆ ïðîñòîé îáîðóäîâàíèÿ;
◆ ïîòåðÿ ðàáîòîñïîñîáíîñòè îáîðóäîâàíèÿ: ÷àñ-

òè÷íàÿ èëè ïîëíàÿ.

Íàèáîëåå íåæåëàòåëüíûì ñîáûòèåì ïðè íîðìàëüíîì
ôóíêöèîíèðîâàíèè êîòåëüíîé ÿâëÿåòñÿ àâàðèéíàÿ ñèòó-
àöèÿ, âûçâàííàÿ âîçíèêíîâåíèåì ïîæàðà, êîòîðàÿ ìîæåò
ïîâëå÷ü çà ñîáîé ïîðàæåíèå ïåðñîíàëà è çíà÷èòåëüíûé
ìàòåðèàëüíûé óùåðá. Äðóãèì è íàèáîëåå ðàñïðîñòðà-
í¸ííûì âàðèàíòîì àâàðèéíîé ñèòóàöèè ÿâëÿåòñÿ íàðó-
øåíèå ðàáîòû êîòåëüíîé ïî ïðè÷èíå  îòêàçîâ îáîðóäîâà-
íèÿ, â ðåçóëüòàòå ÷åãî æèòåëè îòàïëèâàåìîãî ðàéîíà îñ-
òàíóòñÿ áåç îòîïëåíèÿ è ãîðÿ÷åãî âîäîñíàáæåíèÿ.  Âåðî-
ÿòíîñòè ýòèõ ñîáûòèé ðàññ÷èòàíû ñ ïîìîùüþ äåðåâà îò-
êàçîâ ìåòîäîì íå÷åòêèõ ÷èñåë [2].

Íà ðèñóíêå 2 ïðèâåäåíàíàëèç ïðè÷èí âîçíèêíîâåíèÿ
ïîæàðà â êîòåëüíîì öåõó, îäíîé èç ïðè÷èí êîòîðîãî ÿâè-
ëàñü ðàçãåðìåòèçàöèÿ ãàçîïðîâîäà ïðè ïîìîùè ìåòîäà
ïîñòðîåíèÿ"äåðåâà îòêàçîâ".

Ãîëîâíîå, èñõîäíûå è ïðîìåæóòî÷íûå ñîáûòèÿ îáîç-
íà÷åíû:

А - ãîëîâíîå ñîáûòèå, âîçíèêíîâåíèå ïîæàðà â êî-
òåëüíîì öåõó;

В - ðàçãåðìåòèçàöèÿ ìàãèñòðàëüíîãî ãàçîïðîâîäà;
С - ïîïàäàíèå èñêðû;
D - íàðóøåíèå òåõíîëîãè÷åñêîãî ðåãëàìåíòà;
Е - ìåõàíè÷åñêîå ðàçðóøåíèå ìàãèñòðàëüíîãî ãàçî-

ïðîâîäà;
F - ïðåâûøåíèå äîïóñòèìîãî äàâëåíèÿ;
G - îòêàç ïðèáîðîâ êîíòðîëÿ è àâòîìàòèêè;
H - îòêàç ïðåäîõðàíèòåëüíîãî óñòðîéñòâà;
I - èçíîñ è ïîâðåæäåíèå ìåòàëëà ãàçîïðîâîäà;
J - îòêàç ñîåäèíåíèé;
К - êîððîçèîííûå ïðîöåññû;
L - ïðîèçâîäñòâåííûé áðàê;
М - ïîâðåæäåíèå ôëàíöåâûõ ñîåäèíåíèé;
N - ïîòåðÿ ïðî÷íîñòè ñâàðî÷íûõ ñîåäèíåíèé;
О - îøèáêà ïðè êîíòðîëå;
P - íàðóøåíèå ïðàâèë ýêñïëóàòàöèè ýëåêòðîîáîðóäî-

âàíèÿ;
Q - íàðóøåíèå ïðàâèë òåõíèêè áåçîïàñíîñòè;
R - äðóãèå ïðè÷èíû (îòñóòñòâèå ðàçðåøàþùèõ äîêó-

ìåíòîâ è äð.);
S - âûõîä ãàçà â ïîìåùåíèå êîòåëüíîé â êîíöåíòðà-

öèîííûõ ïðåäåëàõ âîñïëàìåíåíèÿ.

Âåðîÿòíîñòè èñõîäíûõ ñîáûòèé îïðåäåëåíû ìåòîäîì
ýêñïåðòíûõ îöåíîê  è ïðåäñòàâëåíû íà  ðèñ.  2.

Èñõîäíûå äàííûå äëÿ îöåíêè ôàêòîðîâ áåçîïàñíîñòè
è àíàëèçà ïðè÷èíâîçíèêíîâåíèÿ ïîæàðà â êîòåëüíîì
öåõóïðè ïîìîùè ìåòîäà ïîñòðîåíèÿ"äåðåâà îòêàçîâ"
ïðèâåäåíû â òàáë.  1.
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Рисунок  2. Анализ причинвозникновения пожара в котельном цехупри помощи метода построения"дерева отказов".

Òàáëèöà  1.

Исходные данные для построения "дерева отказов".

Êîä èñõîäíîãî ñîáûòèÿ m (ìîäàëüíîå ÷èñëî) α=β=0,125m

F 2,00·10-3 0,25·10-3

G 1,00·10-3 0,12·10-3

H 5,00·10-3 0,62·10-3

K 9,00·10-2 1,12·10-2

L 3,00·10-3 0,37·10-3

M 8,00·10-3 1,00·10-3

N 7,00·10-3 0,87·10-3

O 4,00·10-2 0,50·10-2

P 4,00·10-2 0,50·10-2

Q 6,00·10-2 0,75·10-2

R 3,00·10-2 0,37·10-2

S 2,00·10-1 0,25·10-1
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Âû÷èñëåííàÿ âåðîÿòíîñòü âîçíèêíîâåíèÿ ïîæàðà â
êîòåëüíîì öåõó ñîñòàâëÿåò PА =(3,50·10�11;  1,60·10�11;

1,60·10�11). Äëÿ óìåíüøåíèÿ âåðîÿòíîñòè ïîæàðà, íàèáî-
ëåå ýôôåêòèâíûì ÿâëÿåòñÿ ñíèæåíèå âåðîÿòíîñòè ïîïà-
äàíèÿ èñêðû, êîòîðàÿ ñîñòàâëÿåò PС =(1,25·10�1; 1,49·10�2;

1,49·10�2) è îáóñëîâëèâàåòñÿ ÷åëîâå÷åñêèì ôàêòîðîì,
ïðè ðàçãåðìåòèçàöèè ìàãèñòðàëüíîãî ãàçîïðîâîäà. Â
ýòîé ñâÿçè  íåîáõîäèìî ñòðîãîå ñîáëþäåíèå îïåðàòîðîì
ïðàâèë ýêñïëóàòàöèè ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ è ïðàâèë òåõ-
íèêè áåçîïàñíîñòè. Äëÿ ñíèæåíèÿ âåðîÿòíîñòè ðàçãåð-
ìåòèçàöèè ãàçîïðîâîäà, ïðèâîäÿùåé ê âîçíèêíîâåíèþ
ïîæàðà è ñîñòàâëÿþùåé  PB=(1,38·10�9; 6,87·10�10; 6,87·10�

10),  íåîáõîäèìî ñîáëþäåíèå òåõíîëîãè÷åñêîãî ðåãëà-
ìåíòà ïðè åãî ýêñïëóàòàöèè è ñâîåâðåìåííûé êîíòðîëü
íàä ñîñòîÿíèåì ìåòàëëà ãàçîïðîâîäà è ñîåäèíåíèé, ïðè
íåîáõîäèìîñòè ðåìîíò è çàìåíà.

Àíàëèç îòêàçîâ óñòðîéñòâ êîòåëüíîãî öåõà ïîêàçûâà-
åò, ÷òî íàèáîëåå îïàñíû îòêàçû ñèñòåìû êîíòðîëÿ è àâ-
òîìàòèêè òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ ãàçîðàñïðåäå-
ëèòåëüíîãî óñòðîéñòâà, òàê êàê îíè ïðèâåäóò ê ñèëüíîìó
ñíèæåíèþ íàä¸æíîñòè äðóãèõ âèäîâ îáîðóäîâàíèÿ.

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû ïðè
îöåíêåôàêòîðîâ áåçîïàñíîñòè è ñòåïåíè íàäåæíîñòè
ýêñïëóàòèðóåìîãî îáîðóäîâàíèÿ êîòåëüíûõ, ïðîâåäåíèÿ
îðãàíèçàöèîííî-òåõíè÷åñêèõ ìåðîïðèÿòèé ïî ïîâûøå-
íèþ áåçîòêàçíîñòè  îáîðóäîâàíèÿ, ñíèæåíèÿ ðèñêà àâà-
ðèé è ïðîñòîÿ îáîðóäîâàíèÿ êîòåëüíûõ öåõîâ, à òàêæå äëÿ
ðàçðàáîòêè è ðåàëèçàöèè êîìïëåêñà ìåð ïî ìîäåðíèçà-
öèè ïðîèçâîäñòâà ñ öåëüþ ïîâûøåíèÿ áåçîïàñíîñòè
ýêñïëóàòàöèè êîòåëüíûõ öåõîâ.
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