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АННОТАЦИЯ
Введение. Одним из важнейших этапов в разработке требований пожаровзрывобезопасности при про-
ектировании и эксплуатации объектов хранения нефти и нефтепродуктов является корректная экспертиза 
фактов пожаров и взрывов. К сожалению, электронные ресурсы не всегда правильно раскрывают причи-
ны пожаров и не позволяют сделать правильные оценки уровня пожаровзрывобезопасности.
Цели и задачи. Повышение качества оценки статистических данных о пожарах на резервуарах на основе 
использования данных из разных источников информации. Формирование квалификационных призна-
ков причин пожаров позволит упростить процедуру экспертизы пожаров.
Методы. Анализ статистических данных о пожарах на объектах хранения, транспортировки и переработки 
углеводородов. Расчетно-аналитическая оценка опасности формирования горючих концентраций в газо-
вом пространстве резервуаров и формирование взрывоопасных зон снаружи технологических аппаратов.
Результаты и их обсуждение. В статье рассматриваются особенности оценки уровня пожаровзрывобез-
опасности резервуаров на основе классификации причин пожаров, происходящих на стадии предремонт-
ной подготовки резервуаров и проведения огневых работ. Сформированы три основных классификаци-
онных признака: пожары, возникающие при выполнении технологических операций по предремонтной 
подготовке; пожары, возникающие после выполнения нормативных требований по предремонтной подго-
товке, и пожары, связанные с грубейшими нарушениями требований пожарной безопасности.
Выводы. В целях предотвращения пожаров должны тщательно прорабатываться вопросы проектирования 
резервуарных парков, соблюдаться меры пожарной безопасности при эксплуатации объектов хранения угле-
водородов, осуществляться поддержание исправности оборудования, проводиться профилактические работы.

Ключевые слова: резервуарный парк; пожар; нефтепродукт; предремонтная подготовка; очистка; дегаза-
ция; огневые работы; источник зажигания; горючая среда
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ABSTRACT
Introduction. One of the most important stages in the development of fire and explosion safety requirements 
applicable to the process of design and operation of oil and petroleum products storage facilities is the correct 
examination of the facts of fires and explosions. Unfortunately, electronic resources don’t always correctly 
disclose the causes of fires and don’t allow for the correct assessments of the fire safety level.
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Goals and objectives. The goal of the study is to improve the quality of evaluation of statistical data on 
fires arising in reservoirs, based on the use of data from various information sources. The compilation of 
qualification attributes of causes of fires will simplify the fire examination procedure.
Methods. Research methods include the analysis of statistical data on fires at hydrocarbon storage, 
transportation and processing facilities. The work encompasses the computational and analytical assessment 
of the possibility of formation of combustible concentrations in the gas space of tanks and formation of 
explosive zones outside technological devices.
Results and their discussion. The article addresses features of assessing the fire and explosion safety of 
tanks by classifying causes of fires at the stage of pre-repair preparation of tanks and hot works. Three 
principal classification features have been identified: fires that occur during the pre-repair preparation; fires 
that occur after the fulfillment of regulatory requirements for the pre-repair preparation, and fires caused by 
major violations of fire safety requirements.
Conclusions. To prevent fires, the issue of tank farm design should be elaborated in detail, fire safety measures 
should be taken during the operation of hydrocarbon storage facilities, maintenance of equipment should be 
carried out, preventive maintenance should be executed, as well.

Keywords: tank farm; fire; oil product; pre-repair preparation; cleaning; degassing; hot works; ignition source; 
combustible environment
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Введение

Резервуарные парки являются объектами с повы-
шенным уровнем пожаровзрывобезопасности, так 
как пожар, происходящий в резервуаре, приводит 
к значительному материальному ущербу и к чело-
веческим жертвам.

Проблема пожарной безопасности объектов  
нефтегазового комплекса актуальна не только на тер-
ритории Российской Федерации, но и за рубежом. 
В ряде научных работ приведен анализ пожаров 
на резервуарах, произошедших за рубежом. Согласно 
этим работам, в период с 1950 по 2004 годы произо-
шло около 500 пожаров на резервуарах [1–3]. Отме-
чается, что происходит незначительное увеличение 
количества аварий в рассматриваемый период. Дан-
ное явление позволяет сделать вывод о том, что это 
может быть связано не только с развитием нефтедо-
бывающей и нефтеперерабатывающей промышлен-
ности, но и с отсутствием достоверной информации 
о реальном количестве произошедших аварий в дан-
ный отрезок времени. 

В 1980-х годах сотрудниками ВИПТШ МВД 
СССР Волковым О.М., Сучковым В.П., Швырко-
вым А.Н., Назаровым В.П. был проведен анализ ста-
тистики пожаров в системе Госкомнефтепродукта 
РСФСР. В основу анализа были взяты данные ГУПО 
МВД СССР, данные журнального учета в централь-
ном аппарате и региональных подразделений Гос
комнефтепродукта РСФСР, а также результаты 
опроса специалистов на местах. Результаты иссле-
дований показали, что результаты журнального 
учета на местах и данные официальной статистики 
отличаются в несколько раз, а результаты опроса 
специалистов, например, по опасным событиям при 
подготовке к ремонту технологического оборудова-
ния и проведении огневых работ — в 10 раз. Специ-

алисты на местах давали информацию о том, что 
факты опасных событий не передавались в выше
стоящие инстанции, если не было травматизма пер-
сонала. 

Современный стиль отчетности тоже имеет 
недостатки. Так, по данным ВНИИПО на объек-
тах НК «Лукойл» не было случаев гибели персо-
нала, тем не менее известно, что 5 октября 2017 г. 
в г. Кстово произошел взрыв на РВСП-10000 при 
проведении реконструкции системы пенного пожа-
ротушения с гибелью четырех рабочих. Аналогич-
ная ситуация сложилась и в учете пожаров в си-
стеме АК «Транснефть». Данные опубликованной 
статистики ВНИИПО МЧС РФ не соответствуют 
реальным фактам пожаров, так, в 2019 г. не учтены 
факты двух пожаров при проведении предремонт-
ной подготовки резервуаров1, 2.

Указанная выше ситуация с обработкой стати-
стических данных и исследованием пожаров не спо-
собствует адекватной оценке уровня пожаровзрыво
опасности резервуаров. Поэтому целесообразно 
обсудить конкретные факты и причины пожаров 
на резервуарах, которыми являются: самовозгора-
ния пирофорных соединений — 11,6 % (из этого 
числа на НПЗ — 62,5 %, на промыслах — 37,5 %), 
разряды атмосферного электричества — 5,8 %, раз-
ряды статического электричества — 8,7 %, искры 
от ударов, возникающих при отборе проб, — 2,9 %. 
Согласно имеющимся данным, наибольшая доля 
аварийных ситуаций была связана с предремонт-
ной подготовкой (34,7 %) и проведением огневых 
работ [2]. 

1 Новости дня в России и мире. РБК. URL: https://www.rbc.ru/rbc
freenews/5de8176b9a7947b3e8e1b061(03.02.2020) 
2 Новостной портал «Нижний Новгород онлайн». URL: https://
www.nn.ru/news/articles/51321851
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Цель настоящего исследования: оценка ста-
тистических данных о пожарах на резервуарах 
на основе использования разных источников инфор-
мации. Формирование квалификационных призна-
ков причин пожаров позволит упростить процедуру 
экспертизы пожаров.

Аналитический обзор и аналитическая 
оценка результатов исследования

4 декабря 2019 г. на нефтеперекачивающей 
станции (НПС) «Калейкино» в резервуаре объемом 
20 000 м3 произошел взрыв, а затем начался пожар. 
В результате погибли два человека, которые про-
водили работы по зачистке резервуара. Причиной 
пожара стало возгорание паровоздушной смеси. Та-
кой подход к оценке причинно-следственных связей 
не является достаточно профессиональным, так как 
любой взрыв (пожар) связан с возгоранием паровоз-
душной смеси. В этой оценке причины формирова-
ния горючих концентраций не раскрыты, а источни-
ки зажигания не указаны.

В г. Кстово Нижегородской области 5 октября 
2017 г. в 14.10 на заводе «Лукойл» в ходе ремонтных 
работ на бензиновом резервуаре, проводимых под-
рядными организациями, произошло возгорание, 
а затем взрыв. Причина инцидента — нарушение 

правил пожаровзрывобезопасности при проведении 
регламентных работ на резервуаре. Из-за аварии 
погибло четыре человека. Данные приведенного 
электронного ресурса противоречивы, так как на ви-
деосъемке зафиксирован сначала взрыв, а затем по-
жар, а не возгорание и затем взрыв.

31 мая 2005 г. в Варффюме, Нидерланды, при 
осуществлении сварочных работ внутри закрытого 
резервуара с остатками нефтепродуктов произошел 
взрыв. В результате двое рабочих погибли. Третий 
был госпитализирован в тяжелом состоянии в боль-
ницу [4]. Из этих сведений нельзя сделать вывод, 
проводился ли предварительный газовый анализ, 
если да, то какими приборами. Какие предваритель-
ные технологические операции по предремонтной 
подготовке резервуара были проведены перед огне-
выми работами.

Приведенная выше информация не раскрывает 
фактических причин пожаров и искажает законы 
и закономерности возникновения и развития пожа-
ров. Поэтому рассмотрим более детально взрывы 
и пожары, произошедшие при проведении предре-
монтной подготовки и огневых работ, которые мож-
но классифицировать на несколько основных групп: 

1) возникшие при очистке резервуара от остат-
ков нефтепродуктов в период проведения технологи-

Рис. 1. Взрыв на РВСП-10000 в г. Кстово
Fig. 1. An explosion of an RVSP-10000 oil tank, Kstovo
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ческих операций по очистке резервуаров — 29,2 %, 
что свидетельствует о высоком уровне пожаро-
взрывоопасности технологий предремонтной под-
готовки резервуаров; 

2) произошедшие непосредственно при прове-
дении ремонтных работ, в том числе огневых работ 
на резервуарах, которые были предварительно очи-
щены, –– 50,0 %. Учитывая такое большое количе-
ство аварийных ситуаций, произошедших по данной 
причине, необходимо анализировать и перерабаты-
вать нормативно-техническую документацию, ре-
гламентирующую порядок проведения, технологию 
и пожаровзрывобезопасность очистных работ. Так-
же это указывает на отсутствие безопасной и каче-
ственной техники и технологии по предремонтной 
подготовке;

3) возникшие при проведении огневых ре-
монтных работ на резервуарах при их обслужива-
нии, но без предварительной очистки резервуаров 
от остатков нефтепродуктов, — 20,8 %. Такое коли-
чество скорее всего свидетельствует о низком уров-
не профессиональной подготовки и квалификации 
обслуживающего персонала, а также о необходи-
мости разработки способов обеспечения пожаро-
взрывобезопасности при проведении ремонтных ра-
бот на резервуарах без их предварительной очистки 
(рис. 1, 2) [1].

Характерным примером пожаров, произошед-
ших при грубейших нарушениях требований норма-
тивных документов, является пожар на РВСП-10000, 
происшедший в г. Кстово 5 октября 2017 г. на ООО 
«ЛУКОЙЛ- НЕФТЕОРГСИНТЕЗ» .

По результатам проведенного статистического 
анализа Исследовательским центром экспертизы 

пожаров Чешко И.Д. и Петровой Н.В. установле-
но, что в период с 2010 г. по 2015 г. на территории 
резервуарных парков произошло 30,75 % пожаров, 
на резервуарах для хранения нефтепродуктов — 
15 %, на автомобильных цистернах для перевозки 
нефтепродуктов — 6,25  %, на автозаправочных 
станциях — 11 %. Также на резервуарах для хране-
ния нефтепродуктов, расположенных на территории 
промышленных предприятий — 2,5 %, на нефтепро-
водах, расположенных на территории нефтебаз, — 
2,5 %, в железнодорожных цистернах для перевозки 
нефтепродуктов на нефтебазе — 2,5 %, складах го-
рюче-смазочных материалов — 2,5 %. Данный ана-
лиз проводился на основании данных, полученных 
из 27 государственных судебно-экспертных учреж-
дений федеральной противопожарной службы «Ис-
пытательная пожарная лаборатория» (СЭУ ФПС 
«ИПЛ»). В этих учреждениях запрашивались дан-
ные о пожарах, по которым в период 2010–2015 гг. 
работала лаборатория, и были подготовлены тех-
нические заключения или судебные экспертизы 
(рис. 3) [5]. Статистика свидетельствует, что 54 % 
происходит в резервуарах для хранения бензина, 
32 % — в резервуарах для хранения сырой нефти, 
14 % — в резервуарах, которые используются для 
хранения других видов нефтепродуктов [5–7]. 

Согласно проведенному анализу статистики 
о пожарах на объектах хранения и переработки 
нефтепродуктов, можно сделать вывод о том, что 
огневые и ремонтные работы зачастую являются 
причинами пожаров. В процессе их проведения 
могут возникать технологические источники зажи-
гания, образующиеся при осуществлении резатель-
ных, сварочных, огневых работ.

Стоит отметить, что катастрофический отказ 
резервуара может возникнуть при взрыве легко-
воспламеняющихся паров. Характерным примером 
является авария 1986 г. в Салониках, произошед-
шая в ходе проведения резательных работ с обра-
зованием искр, воспламенивших горючие пары, что 
привело к распространению огня на другие районы. 
Пожар длился семь дней, результатом чего стало 
уничтожение 10 из 12 резервуаров для хранения сы-
рой нефти и 5 погибших [8].

Выбор способа подготовки резервуара к ре-
монтным работам зависит от типа резервуара, его 
вместимости, количества отложений и т.д. Эта рабо-
та опасна и трудоемка, поэтому требует качествен-
ной предварительной оценки опасности, которая 
включает в себя анализ паровоздушной среды в зоне 
работ, вид нефтепродукта, с которым необходимо 
работать, также необходимо учитывать климати-
ческие условия, в которых находится резервуар-
ный парк и состояние целостности резервуара. Эти 
и другие факторы в значительной степени оказыва-
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ют влияние на выбор метода подготовки резервуара 
к ремонту [1, 9, 10].

Наиболее распространенными технологиче-
скими операциями по предремонтной подготовке 
являются смыв остатков нефтепродукта, откачка 
нефтешлама, отделение нефтепродукта, его закачка 
в емкости, дегазация резервуаров с применением 
естественной и принудительной напорной вентиля-
ции, зачистка внутренних поверхностей, сбор отхо-
дов [11].

Резервуары часто содержат остатки легковос-
пламеняющихся материалов, даже небольшое коли-
чество которых может привести к воспламенению 
и взрывоопасным концентрациям. Это особенно 
опасно при проведении огневых работ, в том числе 
газовой сварки, или с применением средств, генери-
рующих источник зажигания, таких как шлифоваль-
ные машины [9].

Опасность возникновения пожара существует 
при очистке резервуара. В результате того, что нару-
шаются условия нормального режима работы обо-
рудования, возникает возможность для проникно-
вения воздуха внутрь оборудования и его контакта 
с горючим, вследствие чего образуется взрывоопас-
ная концентрация, которая представляет пожарную 

опасность. Источниками зажигания здесь могут 
также быть фрикционные искры, искры от электро-
оборудования, выхлопные газы от используемой 
техники.

Несмотря на пожароопасность данного про-
цесса, он необходим для поддержания резервуаров 
в нормальных условиях эксплуатации и хорошем 
техническом состоянии. В течение длительной 
эксплуатации резервуара на днище резервуара об-
разуется технологический осадок нефтепродукта. 
Со временем он уплотняется, что ведет к сниже-
нию полезной емкости резервуара. Кроме этого, 
из-за осадка существует риск не выявить своевре-
менно коррозию в днище, способную привести к его 
прорыву. Чтобы этого не случилось, необходимо си-
стематически проводить очистку резервуаров [12].

Для этого могут использоваться различные 
способы. Одними из распространенных способов 
очистки днища и стенок резервуара от отложений 
нефтепродуктов являются системы гидравличе-
ского размыва и винтовые мешалки [10]. Однако 
опасность данного способа заключается в том, что 
при его применении происходит разгерметизация 
резервуара, а также существует вероятность утечки 
в случае потери герметичности сальниковых уплот-
нений. Следовательно, известные методы очистки 
от отложений недостаточно безупречны и совершен-
ны. Поэтому поиск качественных способов очистки 
резервуаров является актуальной задачей.

Перед очисткой резервуара важен анализ его 
остатков, чтобы определить их химический со-
став [13].

Кроме этого, пожар способны вызвать разряды 
атмосферного электричества, к которым также отно-
сятся пожары, возникающие от ударов молний в ре-
зервуары, и огневые технологические установки.

Аварии, связанные с ударом молний и после-
дующим взрывом паров нефти и газа, происходили 
множество раз. Например, в августе 1989 г. в г. Цин-
дао произошел пожар в резервуаре, в результате ко-
торого 19 человек погибли и более 100 человек полу-
чили ранения, также был понесен непосредственный 
экономический ущерб 35,4 млн юаней [14].

Большую опасность представляют собой зоны 
со взрывоопасной концентрацией, которая образу-
ется в результате загазованности воздуха парами го-
рючих жидкостей. Повышенное содержание паров 
возникает при заполнении резервуаров, при пере-
качке нефтепродуктов. Здесь источниками зажига-
ния могут быть автомобили, искры от электрообору-
дования, открытый огонь, курение и др. [15]. 

Характерным примером является пожар, рас-
пространившийся на другие территории и произо-
шедший 22 июня 1996 г. в ходе перекачки нефти 
рабочим. Данные исследования показали, что рас-
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риод 2010–2015 гг.
Fig. 3. The histogram of statistical data on fires in 2010–2015
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стояние от трубы до дна резервуара составило 1,9 м, 
вследствие чего был накоплен огромный электро-
статический заряд от ударов брызг нефти, в резуль-
тате которого произошло воспламенение горючих 
паров [16].

В связи с тем, что ремонтные работы проис-
ходят в условиях повышенной пожароопасности 
и часто являются причиной возникновения пожа-
ров, их проведение должно быть предопределено 
разработкой методологии на основании исследова-
ний статистических данных о пожарах.

Следует отметить, что механизированные спо-
собы очистки имеют ряд преимуществ перед руч-
ными с помощью рабочего персонала. Конечно, за-
частую заказчик делает выбор в пользу более низкой 
стоимости проведения работ, но их качество в дан-
ных случаях снижается, а возникновение аварий при 
проведении огневых работ напрямую зависит от ка-
чества очистки, что также подтверждают случаи, 
описанные выше. В таких случаях экономический 
ущерб от пожара может превышать 200 млн рублей, 
что делает целесообразным применять именно ме-
ханизированные методы и способы очистки с помо-
щью мобильных очистных комплексов и допускать 
к работам только высококвалифицированный рабо-
чий персонал [17–19]. 

В целях предотвращения пожаров должны тща-
тельно прорабатываться вопросы проектирования 
резервуарных парков, соблюдаться меры пожарной 
безопасности, поддерживаться исправность обору-
дования, проводиться профилактические работы. 
Важно соблюдать меры по смягчению последствий 
и минимизации масштабов аварий. Системы без-

опасности должны обеспечивать соблюдение ос-
новных требований к резервуарным паркам [20–22]. 
Однако, несмотря на принимаемые меры, число по-
жаров практически не изменяется

Пожары, происходящие в резервуарах, как пра-
вило, начинаются со взрыва, в результате чего ав-
томатические установки пожаротушения выходят 
из строя. После повреждения пеногенерирующей 
аппаратуры пожар практически невозможно поту-
шить автоматическими установками пожаротуше-
ния. Подобные случаи приводят к значительным 
материальным ущербам. 

Выводы

Из вышесказанного следует, что возникновение 
пожара в резервуаре связано с наличием источни-
ков зажигания, пожароопасными свойствами нефте-
продуктов, конструктивных особенностей резервуа-
ров, наличия в газовом пространстве взрывоопасных 
концентраций. Анализ пожаров и аварийных ситу-
аций за последние несколько лет показывает, что 
в основном пожары и взрывы возникают, согласно 
результатам исследований статистики, на назем-
ных резервуарах, причем значительная часть из них 
происходит в результате некачественной предре-
монтной подготовки. В связи с этим необходимо 
совершенствовать нормативную базу, связанную 
с хранением, технологическими операциями, про-
водимыми на объектах хранения нефтепродуктов, 
а также при подготовке резервуаров к ремонту при-
менять современные механизированные мобильные 
очистные комплексы и привлекать для организации 
работ высококвалифицированный персонал. 
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