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Утверждены
постановлением Госгортехнадзора 

России от 05.06.03 № 62, 
зарегистрированным 

Министерством юстиции 
Российской Федерации 18.06.03 г., 

регистрационный № 4712

П Р А В И Л А  Б Е З О П А С Н О С Т И

ДЛЯ НАЗЕМНЫХ СКЛАДОВ ЖИДКОГО АММИАКА*

П Б  0 9 - 5 7 9 - 0 3

I. ОБЩИЕ ТРЕБОВАНИЯ

1.1. Настоящие Правила безопасности для наземных складов 
жидкого аммиака (далее — Правила) устанавливают требования, 
соблюдение которых направлено на обеспечение промышленной 
безопасности, предупреждение аварий, несчастных случаев 
на опасных производственных объектах (ОПО) наземных складов 
жидкого аммиака.

1.2. Правила разработаны в соответствии с Федеральным за
коном от 21.07.97 № 116-ФЗ «О промышленной безопасности 
опасных производственных объектов» (Собрание законодатель
ства Российской Федерации. 1977. № 30. Ст. 3588), Положением о 
Федеральном горном и промышленном надзоре России, утверж
денным постановлением Правительства Российской Федерации 
от 03.12.01 № 841 (Собрание законодательства Российской Феде
рации. 2001. № 50. Ст. 4742), Общими правилами промышленной 
безопасности для организаций, осуществляющих деятельность 
в области промышленной безопасности опасных производствен
ных объектов, утвержденными постановлением Госгортехнадзора

* Печатаются по «Российской газете» от 21 июня 2003 г., № 120/1.
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для наземных складов жидкого аммиака 5

России от 18.10.02 № 61-А, зарегистрированным Минюстом Рос
сии 28.11.02 г., регистрационный № 3968 (Российская газета. 2002. 
5 дек. № 231), и предназначены для применения всеми организа
циями независимо от их организационно-правовых форм и форм 
собственности, осуществляющими деятельность в области про
мышленной безопасности.

1.3. Настоящие Правила безопасности для наземных складов 
жидкого аммиака распространяются на:

проектируемые, реконструируемые и действующие склады для 
хранения жидкого аммиака;

заводские склады, расположенные на территории организаций, 
производящих аммиак, использующих его в качестве сырья или 
вспомогательного материала для выпуска товарной продукции, 
применяющих аммиак в промышленных холодильных установках 
или для других целей;

перевалочные склады, расположенные на припортовых заво
дах или базах водного транспорта;

прирельсовые склады, расположенные вне территории пред
приятий и предназначенные для приема жидкого аммиака из же
лезнодорожных цистерн, хранения его в резервуарах и раздачи 
потребителям в автоцистерны;

глубинные сельскохозяйственные склады, размещаемые 
на территории сельскохозяйственного района;

раздаточные станции, расположенные в сельскохозяйственных 
районах, получающих аммиак из аммиакопровода.

1.4. Настоящие Правила применяются в дополнение к Общим 
правилам взрывобезопасности для взрывопожароопасных хими
ческих, нефтехимических и нефтеперерабатывающих произ
водств, утвержденным постановлением Госгортехнадзора России 
от 05.05.03 № 29, зарегистрированным Минюстом России от 
15.05.03 г., регистрационный № 4537, с учетом особенностей экс
плуатации складов аммиака.

1.5. На каждый склад жидкого аммиака разрабатывается проект-

© Оформление. ГУП «НТЦ «Промышленная безопасность*, 2003



6 Правила безопасности

ная документация на строительство, расширение, реконструкцию, 
техническое перевооружение, консервацию и ликвидацию ОПО.

1.6. Подготовка и аттестация руководителей, специалистов 
и производственного персонала проводится в соответствии с ус
тановленным порядком подготовки и аттестации работников орга
низаций, осуществляющих деятельность в области промышлен
ной безопасности.

1.7. Для действующих и вводимых в эксплуатацию складов раз
рабатываются и утверждаются в установленном порядке техноло
гические регламенты.

1.8. Настоящие Правила не распространяются на склады ам
миака в баллонах и безлюдные автоматизированные подземные 
склады.

И. СПОСОБЫ ХРАНЕНИЯ ЖИДКОГО АММИАКА

2.1. Способ хранения жидкого аммиака, количество, вмести
мость и тип резервуаров определяются проектом из условия обес
печения безопасной эксплуатации.

2.2. Хранение жидкого аммиака на складах может осуществляться:
2.2.1. В резервуарах под избыточным давлением до 2,0 МПа 

включительно без отвода аммиака. Рабочее давление в резервуаре 
принимается исходя из максимальной температуры окружающе
го воздуха с учетом солнечной радиации, наличия тепловой изо
ляции и защитных конструкций.

2.2.2. В резервуарах под избыточным давлением до 1,0 МПа 
включительно с отводом аммиака, испаряющегося от теплопри- 
тока, с выдачей его потребителю или компримированием испа
рившегося аммиака с последующей конденсацией и возвратом его 
в резервуар.

2.2.3. В изотермических резервуарах под давлением, близким 
к атмосферному, с отводом испаряющегося аммиака, комприми
рованием, конденсацией и возвратом в резервуар или потребите
лю (изотермический способ хранения).

© Госгортехнадзор России, 2003
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2.3. Коэффициент заполнения резервуаров определяется проек
тной организацией исходя из условий хранения и параметров посту
пающего аммиака, но не более 0,85 от геометрического обьема ре
зервуара при хранении аммиака под избыточным давлением и 0,93 от 
высоты цилиндрической части изотермического резервуара.

2.4. Количество и тип резервуаров на одном складе определяются 
проектной организацией. При хранении аммиака под давлением дол
жна обеспечиваться возможность его передачи в другие резервуары 
или в специально устанавливаемый резервный резервуар.

Вместимость резервного резервуара не учитывается при опре
делении вместимости склада.

При возникновении неисправности изотермического резерву
ара в проектной документации предусматриваются мероприятия 
по его освобождению, сбору и ликвидации проливов аммиака.

Ш. ТЕРРИТОРИЯ СКЛАДА

3.1. Размещение склада жидкого аммиака, инженерных сетей, 
планировка территории склада, объемно-планировочные реше
ния зданий и сооружений склада, отопление и вентиляция поме
щений осуществляются в соответствии с требованиями строитель
ных норм и правил, других нормативно-технических документов 
и настоящих Правил.

3.2. Склад необходимо располагать на незатопляемых земель
ных участках с подветренной стороны преобладающих направле
ний ветров по отношению к жилым массивам с наибольшим ко
личеством людей, детским садам и яслям, школам, больницам 
и другим местам большого скопления людей с учетом ситуацион
ного плана района и естественных условий территории.

3.3. Расстояния от складов жидкого аммиака до объектов граж
данского и производственного назначения определяются с учетом 
расчета концентраций аммиака в воздухе и распространения газо
вого облака при авариях на складах жидкого аммиака (приложе
ние) при обеспечении требований промышленной безопасности.
© Оформление. ГУП «НТЦ «Промышленная безопасность», 2003
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3.4. Склады жидкого аммиака следует оборудовать средства
ми, предотвращающими распространение газового облака амми
ака в случае пролива (ускоренное растворение его в дисперсной 
воде, применение водяных завес) и снижающими скорость испа
рения (покрытие пролива углекислотными, пенными составами).

3.5. Расстояния от склада жидкого аммиака до объектов, рас
положенных вне территории склада, следует определять по гори
зонтали от верхних внутренних граней ограждений этих резервуа
ров (границ испарения вылившегося из резервуара аммиака в слу
чае аварии).

3.6. Территория склада, расположенного вне предприятия, ограж
дается забором из несгораемых материалов высотой не менее 2 м, а 
склада, расположенного на предприятии, — сетчатым забором.

3.7. На территории склада жидкого аммиака устанавливается 
указатель направления ветра, хорошо видимый для персонала 
склада.

3.8. На территории склада разрешается располагать только те 
здания и сооружения, которые необходимы для технологических 
процессов приема, хранения и выдачи аммиака потребителям и 
для обеспечения нормальной работы склада и обслуживающего 
персонала, в том числе:

резервуары для приема и хранения жидкого аммиака;
компрессорные аммиачно-холодильных установок и насосные;
пункт сбора масла;
установки для приготовления аммиачной воды и резервуары 

для ее хранения;
склад пропана или природного газа с испарительной установ

кой;
испарительную установку жидкого аммиака;
установку перегрева газообразного аммиака;
установки компримирования воздуха контрольно-измеритель

ных приборов и автоматизации с блоками осушки воздуха, буфер
ного азота;

О Госгортехнадзор России, 2003
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редукционную охлаждающую установку для получения пара 
требуемых параметров;

станцию сбора конденсата;
сливоналивные пункты жидкого аммиака и аммиачной воды, 

включая сливоналивные эстакады железнодорожных и автомо
бильных цистерн;

факельную установку склада;
установки наполнения аммиачных баллонов и их хранения; 
блоки азотных баллонов с рампой, блоки воздушных баллонов; 
аварийную емкость, аварийные души, газоанализаторную; 
сети водоснабжения и канализации; 
сети электроснабжения; 
центральный пункт управления складом; 
здания и помещения вспомогательного и производственного 

назначения, бытовые и административные помещения, предназ
наченные для персонала склада.

3.9. Каждый отдельно стоящий резервуар или каждая группа 
резервуаров для хранения жидкого аммиака оборудуются сплош
ным ограждением (земляной вал, железобетонная стена и пр.).

Расстояние по горизонтали от наружной стенки резервуара до 
ограждения (до нижней грани внутреннего откоса), высота ограж
дения, расстояние между резервуарами определяются проектом с 
учетом исключения вытекания аммиака из поврежденного резер
вуара за ограждение и минимальной поверхности испарения ам
миака, выливающегося в пределах ограждения при аварии.

3.10. Ограждение проектируемых изотермических резервуаров 
или группы изотермических резервуаров, кроме стальных резер
вуаров с равнопрочными корпусами, следует рассчитывать на ди
намическое воздействие разливающейся жидкости (аммиака или 
воды) в случае возможного разрушения резервуара.

3.11. Высота ограждения резервуаров для хранения жидкого ам
миака определяется не менее чем на 0,3 м выше расчетного уровня 
разлившегося жидкого аммиака, но не менее 1 м, а для изотерми-

© Оформление. ГУП «НТЦ «Промышленная безопасность», 2003
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ческих резервуаров — не менее 1,5 м. Земляной вал, а также откосы 
котлована следует защищать от размывания атмосферными вода
ми. Ширина верха земляного вала устанавливается не менее 1 м.

3.12. Свободный объем в ограждении резервуаров от планиро
вочной отметки до расчетного уровня жидкого аммиака за выче
том объемов опорных конструкций под резервуары для хранения 
аммиака, переездов и разделительных перегородок определяется:

при установке одного резервуара — не менее его вместимости;
при установке группы резервуаров — не менее вместимости 

наибольшего резервуара.
3.13. При совместной установке резервуаров разного типа для 

локализации проливов жидкого аммиака между резервуарами мо
жет быть установлена сплошная перегородка.

Целесообразность и устройство перегородки определяются 
проектом склада.

3.14. Допускается сопряжение двух наружных ограждений ре
зервуаров для хранения жидкого аммиака.

3.15. Для переходов через ограждение резервуаров устанавли
ваются лестницы. Расстояние между лестницами внутри ограж
дения устанавливается не больше 80 м, а количество лестниц — не 
меньше двух.

3.16. Резервуары для хранения жидкого аммиака оборудуются 
обслуживающими площадками, обеспечивающими безопасность 
выполнения работ при обслуживании и ремонте.

3.17. Для подъезда к складу и проезда по его территории к зда
ниям и сооружениям предусматриваются автомобильные дороги 
и объезд вокруг ограждения резервуара или группы резервуаров 
шириной нс менее 3,5 м.

Со стороны зданий и открытых установок, примыкающих к 
ограждению резервуаров, допускается располагать объезд на рас
стоянии не более 39 м от ограждения резервуаров.

3.18. Внутри ограждения резервуаров для хранения жидкого 
аммиака предусматривается приямок для сбора и эвакуации про
ливов аммиака и атмосферных осадков.
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Территорию в ограждении резервуаров для хранения жидкого 
аммиака необходимо планировать с уклоном в сторону приямка.

Для уменьшения площади растекания аммиака по территории 
при малых проливах в ограждении шаровых изотермических ре
зервуаров территорию следует планировать с уклоном от ограж
дения резервуаров к фундаменту, на котором они расположены. 
Периметр фундамента на уровне нижней отметки уклона терри
тории обустраивают кюветой для отвода аммиака в приямок.

В этом случае верхняя плоскость фундамента резервуаров дол
жна находиться на 10—15 см выше нижней отметки уклона терри
тории и иметь уклоны к кювете.

3.19. Грунт в предел ах огражден ия следует уплотнить. Рекомен
дуется с внутренней стороны ограждения делать бетонные стяж
ки или обкладку плитами. Для складов сельскохозяйственного 
назначения допускается травяное покрытие, при этом трава дол
жна быть скошена и убрана с территории склада.

Территорию внутри ограждения резервуаров и внутренних от
косов земляного вала не допускается покрывать щебенкой, галь
кой, пористыми материалами.

3.20. Расстояния от ограждения резервуаров и от границ пло
щадок сливоналивных пунктов до зданий и сооружений, распо
ложенных на территории склада, определяются проектом с уче
том требований по обеспечению безопасности.

3.21. Высота факельного ствола, минимальное расстояние по 
горизонтали от факельного ствола до зданий и сооружений, рас
положенных на территории склада, определяются проектной орга
низацией с учетом тепловой нагрузки.

3.22. Не допускается прокладывать транзитные трубопроводы, 
не относящиеся к резервуарам для хранения жидкого аммиака, 
и кабели через огражденные территории резервуаров для хране
ния жидкого аммиака.

3.23. Сливоналивные эстакады следует располагать на прямом 
горизонтальном участке железнодорожного пути. Сливоналивные 
устройства и эстакаду следует располагать по одну сторону пути.
0  Оформление. ГУП «НТЦ «Промышленная безопасность», 2003
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3.24. Разрешается располагать сливоналивные устройства между 
расположенными рядом путями. При этом следует устанавливать 
эстакаду с двусторонними отводами к цистернам, а расстояние меж
ду осями сливоналивных железнодорожных путей у этой эстакады 
принимать не менее 6 м. Между параллельно расположенными сли
воналивными эстакадами необходимо предусмотреть свободную 
полосу для сквозного проезда пожарных и санитарных машин.

3.25. Количество и расчетные длины сливоналивных железно
дорожных путей определяются проектом.

Сливоналивные устройства разрешается размещать на тупико
вом железнодорожном пути. Для сливоналивных эстакад на две 
и более точек слива расчетную длину тупикового сливоналивного 
пути следует увеличить не менее чем на 20 м в сторону упорного 
бруса в пределах границы сливоналивной площадки.

3.26. Сливоналивные эстакады предусматриваются проходны
ми с лестницами и подходами к вентилям на люках котлов цис
терн. Ширина прохода на эстакаде принимается не менее 0,8 м.

Лестницы следует располагать в торцах эстакады, а также по ее 
длине на расстоянии друг от друга не более 80 м.

Площадки для сливоналивных эстакад должны иметь твердое 
покрытие.

3.27. Здания на территории склада должны быть не ниже II сте
пени огнестойкости.

Сооружения склада (этажерки, обслуживающие площадки, 
сливоналивные эстакады, опоры шаровых резервуаров, навесы и 
т.п.) должны выполняться из несгораемых материалов с пределом 
огнестойкости не менее 0,25 ч.

3.28. Двери и открывающиеся окна в стенах зданий со стороны 
резервуаров с аммиаком устраивать не рекомендуется, кроме две
рей аварийного душа. Наружные двери в зданиях склада должны 
быть самозакрывающимися с уплотнением в притворах.

3.29. В местах возможного длительного воздействия низких 
температур аммиака на строительные конструкции и основания
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в проекте предусматриваются меры, исключающие недопустимые 
деформации грунта и строительных конструкций.

3.30. Насосы жидкого аммиака допускается располагать под 
трубопроводными эстакадами.

IV. РЕЗЕРВУАРЫ ДЛЯ ХРАНЕНИЯ ЖИДКОГО АММИАКА

4.1. Общие требования к резервуарам

4.1.1. Устройства резервуаров для хранения аммиака должны 
обеспечивать надежную и безопасную эксплуатацию в течение 
срока службы, указанного в паспорте организации-изготовителя, 
а также предусматривать возможность их полного опорожнения, 
очистки, промывки, продувки, осмотра, технического освидетель
ствования и ремонта.

Порядок, объем и периодичность технического освидетельство
вания определяются нормативной технической документацией.

4.1.2. Резервуары, применяемые на опасном производственном 
объекте, изготавливаются организациями, располагающими не
обходимыми техническими средствами и квалифицированными 
специалистами, в соответствии с проектной (конструкторской) 
документацией, учитывающей достижения науки и техники, тре
бования промышленной безопасности.

4.1.3. В проектной документации на резервуар указываются:
требования к изготовлению и испытанию резервуара;
сведения о полистовой проверке металла на отсутствие недо

пустимых наружных и внутренних дефектов и на соответствие хи
мического состава и механических свойств требованиям, установ
ленным для данной марки металла.

4.1.4. Марка стали и требования к ее качеству определяются 
проектной организацией с учетом условий изготовления и эксп
луатации резервуара, а также требований соответствующих стан
дартов. Листовую сталь, предназначенную для изготовления днищ
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и стенок резервуаров, следует контролировать на отсутствие рас
слоений.

Испытание стали на ударную вязкость при температуре —70 °С 
должно производиться организацией-изготовителем в следующих 
случаях:

если сталь предназначена для изготовления резервуаров, уста
навливаемых в климатических районах с температурой воздуха 
самой холодной пятидневки ниже —41 °С;

если возможно охлаждение резервуара вылившимся в ограж
дении жидким аммиаком из соседних резервуаров в случае разру
шения последних.

В других случаях расчетная температура для выбора марки ста
ли и условия испытания определяется проектом.

4.1.5. Сварные швы резервуаров подлежат 100 %-ному контро
лю. Оценка качества сварных соединений должна соответствовать 
требованиям, устанавливаемым нормативно-техническими до
кументами.

4.2. Требования к резервуарам, работающим под избыточным 
внутренним давлением

4.2.1. Резервуары должны отвечать требованиям, устанавлива
емым нормативно-техническими документами по проектирова
нию и изготовлению.

4.2.2. Вид и объем термообработки сварных элементов конст
рукций резервуаров, работающих под избыточным внутренним 
давлением, для снижения остаточных напряжений сварных соеди
нений определяется проектом.

4.2.3. Применение подогревательных устройств, размещаемых 
внутри или на наружной поверхности резервуаров, допускается 
при вместимости резервуаров не более 50 т.

В качестве теплоносителя для внутренних подогревательных 
устройств следует использовать негорючие, некоррозионные ве
щества.

Конструкция подогревательных устройств должна обеспечи-
€) Госгортехнадзор России, 2003
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вать полный сток теплоносителя. Штуцера внутренних подогре
вательных устройств следует располагать на днище резервуаров.

4.2.4. Штуцера для выдачи жидкого аммиака, дренажа, про
мывки и контрольно-измерительных приборов и автоматизации 
(КИПиА) разрешается размещать в нижней части резервуаров, 
остальные штуцера — в верхней части резервуаров.

4.2.5. Люки следует размещать в верхней части резервуаров. 
Устройство дополнительных люков в нижней части шаровых ре
зервуаров допускается при соответствующем проектном решении.

4.2.6. В процессе эксплуатации следует проводить периодичес
кое освидетельствование оболочек шарового резервуара, контро
лировать состояние изоляции (раздел VII Правил), величину 
и равномерность осадки фундаментов шаровых резервуаров до 
и после гидравлического испытания резервуара и перед подачей 
в него жидкого аммиака, а также периодически во время эксплу
атации (п. 4.3.16 Правил).

4.3. Требования к изотермическим резервуарам

4.3.1. Изотермические резервуары следует изготовлять из ста
лей с предъявлением повышенных требований к химическому со
ставу, механическим свойствам и качеству листа в соответствии 
со специальными техническими условиями. Разрабатываемые тех
нические условия составляются разработчиком технологическо
го процесса и конструкции резервуара и согласовываются в уста
новленном порядке.

4.3.2. Расчетную температуру при выборе марки стали для изо
термических резервуаров следует принимать с учетом следующих 
требований:

при расположении резервуара в индивидуальном ограждении 
(земляной вал, стена) не выше температуры воздуха наиболее хо
лодной пятидневки в данном районе, но не выше —34 °С;

при расположении нескольких резервуаров в одном огражде
нии: для нижней части оболочки резервуара, которая может иметь 
контакт с разлившимся аммиаком в случае разрушения соседнего
© Оформление. ГУП «НТЦ «Промышленная безопасность», 2003
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резервуара, не выше —67 °С; для остальной части оболочки резер
вуара, не контактирующей с разлившимся аммиаком, так же как 
для резервуара, находящегося в индивидуальном ограждении.

Расчетную температуру при выборе марки стали для опорных 
конструкций под резервуары, не защищенные от разлившегося ам
миака, следует принимать с учетом возможности их охлаждения 
до -67  °С.

4.3.3. Сталь, предназначенная для изготовления одностенных 
вертикальных резервуаров и внутренних корпусов и стаканов дву
стенных вертикальных резервуаров, устанавливаемых в климати
ческих районах с температурой воздуха самой холодной пятиднев
ки ниже —41 °С, а также сталь, с учетом возможного ее охлажде
ния вылившимся в ограждение жидким аммиаком, испытывается 
организацией-изготовителем на ударную вязкость при темпера
туре —70 °С.

4.3.4. Расчетное давление изотермических резервуаров необ
ходимо принимать больше рабочего на 25 %, но не менее чем на 
98,06 Па (10 мм вод. ст.). Расчетное давление в межстенном про
странстве одностенных изотермических резервуаров следует при
нимать не менее 490,3 Па (50 мм вод. ст.).

4.3.5. Изотермические резервуары должны рассчитываться 
с учетом возможного вакуума не менее 490,3 Па (50 мм вод. ст.), 
максимального и минимального барометрического давления, вет
ровой нагрузки и др.

4.3.6. Способ сварки и изготовления днищ и крыш изотерми
ческих резервуаров определяется проектом.

4.3.7. Наружная оболочка резервуара с засыпной изоляцией 
оборудуется люками для засыпки межстенного пространства теп
лоизоляционным материалом (перлитом), а также штуцерами 
для подачи в межстенное пространство сухого азота с точкой 
росы —40 °С давлением 98,06—196,1 Па (10—20 мм вод. ст.) и от
бора анализов в процессе сушки перлита и эксплуатации резер
вуара.

4.3.8. Для охлаждения резервуара испаряющимся аммиаком
© Госгортехнадзор России, 2003
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внутри резервуара выше допустимого уровня жидкого аммиака 
устанавливается разбрызгивающее устройство, которое можно 
использовать также и для налива жидкого аммиака.

4.3.9. Крыша и боковые стенки нижней части изотермических 
резервуаров оборудуются люками. Количество люков и их тип ус
танавливаются проектом.

4.3.10. Устройство проходов штуцеров через наружную стенку 
двустенного резервуара должно быть снабжено компенсаторами.

4.3.11. На изотермический резервуар организацией-изготови- 
телем составляется паспорт по установленной форме.

4.3.12. Организация, эксплуатирующая изотермический резер
вуар, проводит его регистрацию в установленном порядке и на
значает в соответствии с системой технического обслуживания 
и ремонта ответственного из числа прошедших специальную под
готовку специалистов по контролю за соответствием изготовляе
мого изотермического резервуара техническим требованиям про
екта, за техническим состоянием, эксплуатацией и техническим 
освидетельствованием резервуара.

4.3.13. Оценка технического состояния изотермических ре
зервуаров для хранения жидкого аммиака (включая металлокон
струкции, теплоизоляцию, основания, фундаменты) должна осу
ществляться в соответствии с требованиями нормативных доку
ментов.

4.3.14. Величина и равномерность осадки фундаментов резер
вуаров контролируются до гидравлического испытания резервуа
ра, перед подачей в него жидкого аммиака и периодически во вре
мя эксплуатации.

Измерение осадки фундамента изотермических резервуаров сле
дует производить нивелированием в абсолютных отметках по глу
бинному реперу и реперу на фундаменте или опорах резервуара.

Контроль осуществляется в период подъема грунтовых вод, 
а также во время максимальной разгрузки (нагрузки) резервуара.

4.3.15. При оснащении изотермических резервуаров постоян
но действующими средствами технической диагностики и опера-
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тивного контроля с использованием методов акустической эмис
сии срок очередного технического освидетельствования назнача
ется по фактическому техническому состоянию конструкций 
на основании заключения специализированных организаций, осу
ществляющих экспертизу промышленной безопасности.

4.4. Резервуары, размещаемые в сейсмически активных зонах, 
дополнительно рассчитываются на сейсмические нагрузки. Верти
кальные цилиндрические резервуары оборудуются устройствами для 
подавления волны жидкого аммиака (плавающие понтоны и пр.).

V. АРМАТУРА И ТРУБОПРОВОДЫ

5.1. Технические требования к конструкции, материалам, экс
плуатация трубопроводов и арматуры для аммиака должны соот
ветствовать нормативно-техническим документам и определять
ся проектом.

5.2. Резервуары для хранения жидкого аммиака следует отклю
чать от трубопроводов двумя запорными органами с размещени
ем между ними контрольного вентиля.

Арматура, расположенная непосредственно у шаровых, изотер- 
мических и горизонтальных резервуаров вместимостью 100 т 
и более, должна иметь дистанционное и ручное управление. Дис
танционное управление должно осуществляться из центрального 
пункта управления складом.

5.3. На трубопроводах подачи жидкого аммиака в резервуары 
и выдачи из них должны быть установлены защитные устройства 
(отсскагели, скоростные клапаны, обратные клапаны, задвижки 
с электроприводом) для предотвращения вытекания аммиака из 
резервуара в случае повреждения трубопровода.

Защитные устройства следует устанавливать между резервуа
ром и запорной арматурой на трубопроводе подачи аммиака и 
после запорной арматуры на трубопроводе выдачи.

5.4. Трубопроводы, соединенные с резервуарами для хранения
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жидкого аммиака, рекомендуется прокладывать не ниже отметки 
верха ограждения резервуаров.

Устройство узла прохода трубопроводов через ограждение ре
зервуаров должно исключать возможность утечки жидкого амми
ака за огражденную территорию.

5.5. Конструкция фланцевых уплотнений трубопроводов ам
миака определяется проектом и должна соответствовать требова
ниям нормативных технических документов.

Для уменьшения напряжений в местах присоединения трубо
проводов к стенкам резервуаров от тепловых перемещений, а так
же при осадке резервуара предусматривается самокомпенсация 
деформаций трубопроводов или установка компенсаторов. При
соединение трубопроводов к резервуару следует производить после 
гидравлического испытания резервуара.

5.6. Компенсация аммиачных трубопроводов и продувочного 
трубопровода изотермического резервуара должна быть рассчи
тана с учетом возможности их охлаждения до температуры —34 °С 
или до температуры воздуха самой холодной пятидневки, если она 
ниже —34 °С.

5.7. Трубопроводы аммиака следует располагать на эстакадах 
выше трубопроводов, транспортирующих кислоты и другие агрес
сивные жидкости.

5.8. На трубопроводах жидкого или газообразного аммиака 
применяются стальная арматура и фасонные части.

Не допускается применение чугунной запорно-регулирующей 
арматуры, а также арматуры и фитингов с деталями из меди, цин
ка и их сплавов.

5.9. Резервуары с аммиаком оборудуются предохранительны
ми клапанами.

Количество рабочих предохранительных клапанов на резер
вуаре, их размеры и пропускная способность устанавливаются 
проектом.

Параллельно с рабочими предохранительными клапанами 
необходимо установить резервные предохранительные клапаны.
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Характеристика резервных предохранительных клапанов должна 
быть идентична рабочим клапанам.

При установке предохранительных клапанов группами в каж
дой группе должно быть одинаковое количество клапанов.

Применение рычажно-грузовых предохранительных клапанов 
не допускается.

Предохранительные и вакуумные клапаны для изотермичес
ких резервуаров могут устанавливаться из алюминиевых сплавов.

На наружных оболочках изотермических резервуаров с засып
ной изоляцией разрешается не устанавливать предохранительные 
клапаны, если такие клапаны имеются на буферном сосуде (газ
гольдере) азота или на трубопроводе, который соединяет наруж
ную оболочку с буферным сосудом.

5.10. У предохранительных клапанов должны быть установле
ны переключающие устройства, предотвращающие отключение 
рабочих клапанов без включения в работу такого же количества 
резервных клапанов.

5.11. Коллекторы выпусков жидкого и газообразного аммиака 
выполняются раздельными.

Пропускная способность каждого коллектора предохранитель
ных клапанов рассчитывается с учетом допустимого противодав
ления на выходе из клапана при одновременном максимальном 
сбросе аммиака из предохранительных клапанов.

5.12. Ревизия и ремонт предохранительных клапанов со сня
тием их с мест установки, проверкой и настройкой на стенде дол
жна производиться не реже одного раза в два года.

5.13. Изотермические резервуары оборудуются вакуумными 
клапанами для гашения вакуума при достижении величины, рав
ной 490,3 Па (50 мм вод. ст.).

Установка и периодическая проверка вакуумных и предохра
нительных клапанов осуществляется в соответствии с установлен
ными требованиями к устройству и безопасной эксплуатации со
судов, работающих под давлением.

© Госгортехнадзор России, 2003



для наземных складов жидкого аммиака 21

5.14. Для слива (налива) цистерн эстакады оборудуются шар
нирно-рычажными сливоналивными устройствами (стендерами).

Для сливоналивных операций используются металлические ру
кава. Допускается применение резиновых или резинометалличес
ких рукавов, стойких к среде аммиака, рассчитанных на рабочее 
давление не менее 2 МПа. В обоснованных случаях используются 
рукава с внутренним диаметром 38 мм с текстильным каркасом.

5.15. Перед соединением трубопроводов с рукавом устанавли
вается автоматическое отсекающее устройство: скоростной кла
пан или отсекатель на трубопроводе налива в цистерну и обрат
ный клапан или отсекатель на трубопроводе слива из цистерны.

Участок трубопровода между отсекающим устройством и ру
кавом оборудуется штуцером с вентилем для сброса давления из 
рукава в коллектор системы утилизации.

5.16. Организация перевозки жидкого аммиака в железнодо
рожных цистернах и проведение операций слива и налива долж
ны соответствовать установленным требованиям безопасности при 
эксплуатации железнодорожных вагонов-цистерн для перевозки 
жидкого аммиака.

5.17. Выполнение подготовительных и вспомогательных опера
ций (заполнение резервуара, продувка оборудования и трубопро
водов и т.п.) производится с использованием съемного участка (пат
рубка), на котором с двух сторон установлена запорная арматура, 
монтируемого перед проведением операций и демонтируемого по 
окончании работ.

VI. ВСПОМОГАТЕЛЬНОЕ ОБОРУДОВАНИЕ

6.1. Холодильные установки, предназначенные для конденса
ции аммиака, испаряющегося в изотермических и шаровых резер
вуарах для хранения жидкого аммиака, должны быть индивидуаль
ными для каждой группы резервуаров с одинаковым рабочим дав
лением и иметь 100 %-ное резервное оборудование для возможности 
проведения ремонта.
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Производительность установки рассчитывается из условия обес
печения компримирования и сжижения всего газообразного амми
ака, испаряющегося за счет теплопритока из окружающей среды 
при максимальной для данной климатической зоны температуре.

6.2. Для сливных, наливных и эвакуационных насосов жид
кого аммиака следует принимать минимальную температуру, рав
ную —34 °С.

Для насосов, устанавливаемых на открытых площадках, при
нимается минимальная температура воздуха самой холодной пя
тидневки, если она ниже —34 °С.

6.3. Эвакуационные насосы следует располагать у ограждения 
(внутри или снаружи) и оснащать дистанционным управлением.

6.4. Выбросы аммиака при продувках оборудования и трубо
проводов, снижении в них давления, сливе (наливе) цистерн, сбро
сы от предохранительных клапанов утилизируются или направ
ляются в факельную систему.

6.5. Факельная установка должна отвечать установленным требо
ваниям к устройствам и безопасной эксплуатации факельных систем.

6.6. На линиях сброса в факельную систему газообразного амми
ака от предохранительных клапанов резервуаров, работающих под 
избыточным внутренним давлением, устанавливается сепаратор.

6.7. Для поддержания в межстенном пространстве резервуара 
с засыпной изоляцией постоянной величины избыточного давле
ния при изменениях барометрического давления и температуры 
воздуха необходимо на линии подачи азота устанавливать газголь
деры на расчетное давление 490,3 Па (50 мм вод. ст.) с упругой или 
подвижной диафрагмой. Вместимость газгольдера должна состав
лять не менее 8—10 % объема межстенного пространства резерву
ара, с которым соединен газгольдер.

VII. ТЕПЛОВАЯ ИЗОЛЯЦИЯ

7.1. Устройство, материалы и эксплуатация тепловой изоляции 
трубопроводов и оборудования должны соответствовать требовани
ям нормативной технической документации и настоящих Правил.
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7.2. Резервуары для хранения жидкого аммиака, рассчитанные 
на рабочее давление до 1,0 МПа, и изотермические резервуары 
должны быть снабжены тепловой изоляцией.

Необходимость теплоизоляции резервуаров, рассчитанных на 
рабочее давление более 1,0 МПа, определяется проектом в зави
симости от температуры воздуха, допустимого минимального ра
бочего давления и с учетом требования п. 10.7 настоящих Правил.

Толщину тепловой изоляции и тепловой поток следует опре
делять с учетом воздействия солнечной радиации.

7.3. Тепловая изоляция выполняется из негорючих или труд
носгораемых материалов. При применении в качестве наружной 
изоляции трудносгораемых материалов и пенополиуретана обес
печиваются меры, исключающие возможность воспламенения 
изоляции (орошение, защита негорючими покрытиями и т.п.), 
согласованные в установленном порядке.

7.4. Для изоляции внутренних стен и крыши изотермических 
резервуаров рекомендуется применять вспученный перлитовый 
песок стандартного гранулометрического состава с влажностью не 
более 0,8 % мае.

Заполнение перлитом межстенного пространства должно быть 
сплошным, без пустот. Перед заполнением межстенное простран
ство должно быть осушено. В случае осадки и уплотнения тепло
изоляционной засыпки после охлаждения резервуара (обмерзание 
или появление конденсата на верхней части наружной стенки) 
необходимо произвести досыпку перлитового песка.

7.5. Не допускается увлажнение теплоизоляционных материалов 
и устройств в процессе их хранения, транспортировки и монтажа.

7.6. Устройство теплоизоляции днища изотермического резер
вуара должно исключать попадание влаги, сплошное промерза
ние грунта под фундаментом от хранимого аммиака и деформа
цию элементов конструкции резервуара.

7.7. Изоляция днища изотермического резервуара в зоне окраек 
должна быть сплошной, из прочных твердых материалов, которые
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должны лежать на бетонном фундаменте одностенного резервуара 
и на окрайках наружного днища двухстенного резервуара.

Не допускается применение сыпучих материалов и материа
лов с текучими свойствами (асфальта, битума) для достижения 
плотной укладки изоляции на основание в зоне окраек днища, а 
также окраек днища внутреннего резервуара на изоляцию.

7.8. Неровности поверхностей оснований под изоляцию днищ 
изотермических резервуаров, нижних и верхних поверхностей этой 
изоляции должны быть ограничены допусками. Допуски опреде
ляются проектными организациями.

7.9. Во избежание попадания водяных паров из окружающего 
воздуха в теплоизоляционный слой изотермических резервуаров 
с засыпной изоляцией межстенное пространство должно быть 
постоянно заполнено осушенным азотом с точкой росы —40 °С и 
избыточным давлением 98,06—490,3 Па (10—50 мм вод. ст.).

7.10. Монтаж изоляции изотермических резервуаров произво
дится только в теплое время года при температуре не ниже пре
дусмотренной техническими условиями и при отсутствии атмос
ферных осадков.

Особое внимание обращается на герметизацию швов между 
стыками элементов изоляции и защитно-покровного слоя.

7.11. Для обеспечения безопасной эксплуатации тепловой изо
ляции осуществляют периодическое обследование и техническое 
освидетельствование ее состояния в соответствии с установлен
ными требованиями по проведению технического освидетельство
вания оболочек резервуаров для хранения жидкого аммиака.

Дополнительно один раз в квартал производится визуальный 
осмотр тепловой изоляции с записью результатов в журнале ре
монтных работ.

Термографирование наружной поверхности резервуара в целях 
выявления участков с нарушенной теплоизоляцией проводится 
один раз в год.
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VIII. СИСТЕМЫ КОНТРОЛЯ, УПРАВЛЕНИЯ 
И АВТОМАТИЧЕСКОЙ ПРОТИВОАВАРИЙНОЙ ЗАЩИТЫ

8.1. Системы контроля, управления и сигнализации, противо- 
аварийной защиты, а также системы связи и оповещения об ава
рийных ситуациях (СиО) по надежности, быстродействию, допу
стимой погрешности измерительных систем и другим техничес
ким характеристикам должны обеспечивать безопасное ведение 
технологических процессов и операций в регламентированных 
режимах, а в аварийных ситуациях обеспечивать перевод управ
ляемой системы в безопасное состояние.

8.2. Резервуары для хранения жидкого аммиака оснащаются 
приборами измерения уровня, температуры и давления. Прибо
ры, контролирующие параметры, определяющие безопасность 
процесса, дублируются.

Измерение указанных параметров хранения жидкого аммиака 
должно осуществляться с нормированной точностью. Допустимые 
погрешности измерения определяются проектом.

8.3. Превышение уровня аммиака в резервуарах сверх допус
тимого обеспечивается системой противоаварийной защиты:

для резервуаров вместимостью до Юм3 (включительно) дубли
рованием систем контроля параметров;

для резервуаров вместимостью до 50 м3 дублированием систем 
контроля и наличием систем самодиагностики с индикацией ис
правного состояния;

для резервуаров вместимостью 50 м3 и более дублированием 
систем контроля, наличием систем самодиагностики и сопостав
лением технологически связанных параметров.

8.4. Применение мерных стекол на резервуарах для хранения 
жидкого аммиака не допускается.

8.5. Выбор метода измерения (объемный, весовой) жидкого 
аммиака определяется проектом. При измерении массы и массо
вого расхода жидкого аммиака, поступающего на склад и выводя
щегося со склада, расходомерами необходимо предусматривать
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коррекцию на изменение температуры с регистрацией результа
тов измерений.

Допустимая погрешность измерения не должна превышать 
±2,5 % от наибольшего значения расхода.

На складах, соединенных с магистральными трубопроводами 
для транспортировки жидкого аммиака, устанавливаются расхо
домеры, точность измерения которых идентична применяемым 
на магистральных трубопроводах.

8.6. Холодильные установки для конденсации аммиака, испа
ряющегося в изотермических и шаровых резервуарах при хране
нии, должны быть оборудованы системой автоматического вклю
чения по верхнему и отключения по нижнему пределам рабочего 
давления в резервуарах, а также звуковой и световой сигнализа
цией этих значений.

8.7. На трубопроводах подачи жидкого аммиака в изотерми
ческий резервуар предусматривается автоматическое отключение 
подачи аммиака в нижнюю часть хранилища при повышении его 
температуры до —30 °С с переключением подачи в верхнюю часть.

8.8. Не допускается работа склада с неисправными или отклю
ченными системами контроля, управления, сигнализации и ПАЗ. 
В период замены основных элементов системы управления и кон
троля предусматривается работа дублирующих систем. Приборы, 
средства измерений и их элементы, отработавшие срок службы, 
указанный организацией-изготовителем, проходят метрологичес
кую экспертизу в установленном порядке.

8.9. Склады жидкого аммиака оборудуются автоматической 
пожарной сигнализацией.

8.10. Склад жидкого аммиака оборудуется системами двусторон
ней громкоговорящей связи и телефонной связью с объектами, рас
положенными на его территории. Склад жидкого аммиака должен 
иметь не менее двух каналов связи при расположении склада:

на территории предприятия с диспетчером предприятия, по
жарной частью, газоспасательными подразделениями и произ-
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водствами, связанными со складом и другими объектами, пере
чень которых устанавливается проектом;

вне территории предприятия с соседними объектами, органи
зациями и местными службами.

Перечень объектов, с которыми устанавливается телефонная 
связь, вносится в планы локализации и ликвидации аварийных 
ситуаций (ПЛАС).

На раздаточных станциях и глубинных сельскохозяйственных скла
дах дополнительно с телефонной связью используется радиосвязь.

8.11. Каждый резервуар для хранения жидкого аммиака осна
щается приборами для непрерывной регистрации основных па
раметров его работы, а в случае связи его с агрегатом по производ
ству аммиака необходимы дублирование показаний и их регист
рация, а также световая и звуковая сигнализация предельных 
значений в центральном пункте управления агрегатом по произ
водству аммиака.

8.12. Склады жидкого аммиака оборудуются системой контро
ля загазованности (газоанализаторами), связанной с системой 
оповещения об аварийных ситуациях.

8.12.1. Система контроля уровня загазованности и оповеще
ния об аварийных утечках аммиака (далее — система контроля 
утечек аммиака) должна обеспечивать контроль за уровнем зага
зованности и возможными утечками аммиака в технологических 
помещениях и на территории объекта.

8.12.2. Система контроля утечек аммиака должна обеспечивать 
в автоматическом режиме сбор и обработку информации о кон
центрациях аммиака в воздухе у мест установки газоаналитичес
ких датчиков в объеме, достаточном для формирования адекват
ных управляющих воздействий.

8.12.3. Система контроля утечек аммиака при возникновении 
аварий, связанных с утечкой аммиака, в автоматическом (или ав
томатизированном) режиме должна включать технические устрой
ства, задействованные в системе локализации аварийных ситуа
ций, средства оповещения об аварии и отключать технологичес-
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кое оборудование, функционирование которого может привести 
к росту масштабов и последствий аварии.

8.12.4. Структура системы контроля утечек аммиака должна 
быть двухконтурной и двухуровневой.

Наружный контур должен обеспечивать контроль за уровнем 
загазованности на промышленной площадке с выдачей данных для 
прогнозирования распространения зоны химического заражения за 
территорию объекта и контроль за аварийными утечками аммиака 
из технологического оборудования, находящегося вне помещений.

Внутренний контур должен обеспечивать контроль за уровнем 
заг азованности и аварийными утечками аммиака в производствен
ных помещениях.

Внешний и внутренний контуры системы контроля утечек 
аммиака должны иметь два уровня контроля концентрации ам
миака в воздухе:

первый уровень — достижение значений концентрации аммиака 
в воздухе технологических помещений и вне помещений у мест 
установки газоаналитических датчиков величины, равной предель
но допустимой концентрации рабочей зоны (ПДКрз 20 мг/м3);

второй уровень «Аварийная утечка аммиака» — достижение 
значений концентрации аммиака у мест установки газоаналити
ческих датчиков величины, равной 25 ПДКрз (500 мг/м3).

8.12.5. Система должна обеспечивать в помещении управления 
оперативное предупреждение о конкретном месте произошедшей 
аварии и включение необходимой группы технических средств 
локализации и ликвидации последствий аварии.

8.12.6. Технические характеристики, количество и местораспо
ложение газоаналитических датчиков индикации и сигнализации 
утечек аммиака определяются проектом.

8.12.7. Газоанализаторы (сигнализаторы) концентрации паров 
аммиака, применяемые на складах хранения жидкого аммиака, 
должны иметь разрешение на их применение в соответствии с ус
тановленным порядком.
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8.12.8. Допускается неавтоматическое (по месту или дистанци
онное) включение технических устройств, задействованных в сис
теме локализации аварийных ситуаций, обоснованное проектом.

8.12.9. Система оснащается автоматическими средствами, по
зволяющими контролировать уровень загазованности на промыш
ленной площадке (первый уровень наружного контура контроля) 
и прогнозировать распространение зоны химического заражения 
за территорию объекта. Такое оснащение должно быть обоснова
но оценкой возможных последствий аварии, подтвержденной со
ответствующими расчетами.

На площадке должно быть установлено устройство, замеряю
щее направление и скорость ветра, данные которого используют
ся при расчетах возможных масштабов загазованности.

IX. ЭЛЕКТРООБЕСПЕЧЕНИЕ СКЛАДА

9.1. Источники и системы электрообеспечения складов жид
кого аммиака должны отвечать установленным требованиям к ус
тройству и эксплуатации электроустановок, строительным нор
мам и настоящим Правилам.

9.2. Электроприемники складов жидкого аммиака с изотерми
ческими и шаровыми резервуарами являются потребителями 
I категории надежности.

9.3. Допускается в обоснованных случаях применять как ре
зервный привод компрессорной установки двигатель внутренне
го сгорания, а в качестве дополнительного источника электроснаб
жения склада могут быть использованы аккумуляторная батарея 
или резервный аварийный электрогенератор.

9.4. Электроприемники складов жидкого аммиака с резервуа
рами под избыточным давлением и вместимостью до 100 т вклю
чительно являются потребителями II категории надежности.

9.5. Классы взрывоопасных зон закрытых помещений и наруж
ных установок и уровень взрывозащиты электрооборудования
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должны устанавливаться в соответствии с требованиями норма
тивных документов.

X. ВОДОСНАБЖЕНИЕ И КАНАЛИЗАЦИЯ. 
СРЕДСТВА И СИСТЕМЫ ПОЖАРОТУШЕНИЯ

10.1. Источники и системы водоснабжения и канализации, 
расходы и запасы воды для водоснабжения, требования к каче
ству воды должны отвечать требованиям нормативных техничес
ких документов.

10.2. Склады жидкого аммиака оснащаются системами проти
вопожарного, хозяйственно-питьевого и при необходимости про
изводственного водоснабжения.

Системы водоснабжения могут быть самостоятельными, объе
диненными полностью или частично. Устройство аварийных ду
шей и раковин самопомощи определяется проектом.

10.3. В качестве источников водоснабжения склада могут быть 
приняты водопроводные системы предприятий, населенных пун
ктов, магистральные сети других предприятий, а также самостоя
тельные водозаборы подземных и поверхностных вод.

10.4. Для прирельсовых, глубинных сельскохозяйственных 
складов и раздаточных станций разрешается применение систем 
водоснабжения с водонапорными башнями, а также с подачей 
воды для тушения пожаров мотопомпами или автонасосами 
из резервуаров или водоемов.

Вместимость, количество и размещение противопожарных ре
зервуаров должны соответствовать установленным требованиям 
к наружным сетям водоснабжения.

10.5. При водоснабжении раздаточных и глубинных сельско
хозяйственных складов для хозяйственно-питьевых нужд разре
шается использовать привозную воду.

10.6. Расчетный расход воды для тушения пожаров определя
ется проектом.
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10.7. При проектировании складов жидкого аммиака следует про
верять расчетом действие теплового излучения на резервуары с жид
ким аммиаком, а также на оборудование и трубопроводы на сливо
наливном пункте с горючими и легковоспламеняющимися вещества
ми, расположенные на складе или около него. На этих объектах 
следует предусматривать соответствующую изоляцию на резервуарах 
или стационарные системы водяного охлаждения (орошения).

Управление системой орошения резервуаров может быть мес
тным или дистанционным.

Интенсивность орошения охлаждаемого резервуара необходи
мо принимать равной 0,2 л/с на 1 м расчетной длины орошения, 
которая должна быть равна:

для горизонтального резервуара—длине цилиндрической части;
для шарового и изотермического резервуаров — половине дли

ны их окружностей.
10.8. Объекты склада оснащаются первичными средствами 

пожаротушения в соответствии с действующими нормами.
10.9. Удаление атмосферных вод с территории ограждения (об

валования) резервуаров после проведения анализа на содержание 
аммиака осуществляется через приямок в канализацию или дре
нажную емкость.

XI. ПОДГОТОВКА К ЭКСПЛУАТАЦИИ, ЭКСПЛУАТАЦИЯ 
И РЕМОНТ ОБОРУДОВАНИЯ СКЛАДА

11.1. Эксплуатация складов должна осуществляться в соответ
ствии с проектной документацией, технологическими регламен
тами, нормами технологического режима, другими требования
ми нормативных документов.

11.2. Оборудование, трубопроводы и изоляция должны содер
жаться в исправном состоянии и ремонтироваться в соответствии 
с системой планово-предупредительного ремонта, разработанной 
организацией в соответствии с нормативной и технической доку
ментацией.
© Оформление. ГУП «НТЦ «Промышленная безопасность», 2003



32 Правила безопасности

11.3. Перед включением в работу резервуаров для хранения жид
кого аммиака, другого оборудования, трубопроводов из них дол
жен быть удален воздух, а перед проведением ремонта — аммиак.

Продувка производится азотом. Перед пуском в работу воздух 
удаляется до объемной доли кислорода не более 5,0 %, а продувка 
газообразным аммиаком осуществляется до объемной доли амми
ака в выдуваемом газе не менее 90 %.

Перед ремонтом из оборудования удаляется аммиак и осуще
ствляется продувка азотом и воздухом до объемной доли кисло
рода не менее 18 %.

На прирельсовых глубинных складах и на раздаточных стан
циях продувка компрессорного оборудования, насосов и трубо
проводов после освобождения от жидкого аммиака может произ
водиться воздухом по инструкции, разработанной организацией; 
из резервуаров удаление аммиака производится промывной во
дой для хозяйственно-питьевых нужд.

При использовании для продувки воздуха или других сред орга
низацией составляется инструкция о порядке и режиме продувки 
с учетом исключения возможности образования взрывоопасных 
смесей, вакуума и повышения разовых предельно допустимых кон
центраций аммиака в воздухе и воде, утверждаемой в установлен
ном порядке.

11.4. Перед подачей аммиака в изотермический резервуар с за
сыпной изоляцией межстенное пространство резервуара должно 
быть продуто сухим азотом для удаления воздуха и влаги до точки 
росы азота —40 °С и находиться под давлением.

11.5. Изотермический резервуар перед наливом в него жидко
го аммиака должен быть продут газообразным аммиаком и охлаж
ден до рабочей температуры. Разрешается совмещать охлаждение 
резервуара с продувкой его для удаления азота.

Охлаждение изотермического резервуара следует производить 
впрыскиванием жидкого аммиака через разбрызгивающее устрой
ство, не допуская образования вакуума.
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11.6. Объемная доля аммиака в межстенном пространстве во 
время эксплуатации не должна превышать 0,5 %. При увеличении 
объемной доли аммиака более 0,5 % резервуар должен быть оста
новлен на ремонт.

11.7. Порядок проведения ремонтных работ на складе должен осу
ществляться и соответствии с требованиями нормативных документов.

XII. ЗАЩИТА ПЕРСОНАЛА ОТ ТРАВМИРОВАНИЯ

12.1. Персонал склада должен быть обеспечен средствами инди
видуальной защиты (фильтрующими противогазами с коробкой для 
защиты от аммиака, самоспасателями, спецодеждой и спецобувыо).

Для ликвидации аварий на складе предусматривается запас 
изолирующих костюмов, противогазов, защитных перчаток, обу
ви и других средств защиты в расчете на смену с наибольшей чис
ленностью работающих.

12.2. В случае опасной утечки аммиака персонал склада дол
жен быть эвакуирован в безопасное место.

12.3. Для повышения безопасной эксплуатации склада рабо
чих основных профессий (оператор, машинист) обучают смежным 
профессиям.

12.4. Территория склада оборудуется фонтанчиками для про
мывания глаз и аварийными душами для смыва жидкого аммиа
ка. Аварийные души и фонтанчики должны располагаться на вид
ных доступных местах.

Количество и расположение душей и фонтанчиков определя
ются в проекте.

На раздаточных станциях и глубинных складах, снабжаемых при
возной водой, следует устанавливать в доступных местах по два умы
вальника с направленной вверх струей и по одному неавтоматизиро
ванному душу с напорным баком вместимостью не менее 200 л.

12.5. Склад оснащается аптечкой с набором средств и медика
ментов для оказания помощи пострадавшим.
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12.6. В местах, представляю щ ихпотенциальную оласностьдля 
здоровья и жизни работающих, должны быть вывешены соответ
ствующие надписи и предупредительные знаки.
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Приложение

РАСЧЕТ КОНЦЕНТРАЦИЙ АММИАКА В ВОЗДУХЕ 
И РАСПРОСТРАНЕНИЯ ГАЗОВОГО ОБЛАКА ПРИ АВАРИЯХ 

НА СКЛАДАХ ЖИДКОГО АММИАКА

I. Определение количественных характеристик выброса аммиака

1.1. В зависимости от агрегатного состояния аммиака в обору
довании и характера разрушения оборудования выбирается один 
из четырех вариантов сценария.

Сценарий 1. Полное разрушение оборудования, содержащего 
аммиак в газовом состоянии.

Сценарий 2. Нарушение герметичности оборудования, содер
жащего аммиак в газовом состоянии.

Сценарий 3. Полное разрушение оборудования, содержащего 
аммиак в жидком состоянии.

Сценарий 4. Нарушение герметичности оборудования, содер
жащего аммиак в жидком состоянии.

По сценариям 1 и 3 аммиак мгновенно поступает в окружаю
щую среду; по сценариям 2 и 4 аммиак поступает в окружающую 
среду через отверстия площадью S  в течение некоторого времени.

Сценарии 1 и 3 применимы только к емкостному оборудова
нию, сценарии 2 и 4 — как к емкостному оборудованию, так и к 
трубопроводам.

1.2. Для выбранного /-го сценария рассчитываются следующие 
характеристики выброса:

Вспомогательные характеристики г|(^),<?и,<7е рассчитываются 
по следующим формулам:
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(
t|(7J)-.exp

\
(1)

9й =(5,83+4,К/)-10'6/7нЛ/р; (2)

<?е = 5,83-10-6рИ̂ х ,  (3)
где рп — давление насыщенного пара, рассчитываемое соответ

ственно для выбранного сценария.
1.2.1. Для сценария 1 характеристики выброса рассчитывают

ся по следующим формулам:
Qt =Q, (4)

если известна масса аммиака в оборудовании Q;

или п - Е _ Л З _
1 R 7J +273,15’ (5)

если неизвестна масса аммиака в оборудовании Q, но известны 
объем оборудования давление в оборудовании Р{ и температу
ра в оборудовании Тг

Ч\ = Я\ = <7™ = Я\ = Ч\ = 0,0; (6)

(7)

где р {= Q /V\

рГ,6 = р .( Р ^ (8)

рГ=Р| = рГ = рГ=р?=°>°> (9)
плотность газообразного аммиака в  оборудова
нии.

Я,=з, 3 Q,
\]4л р®ВЫб '

7?,ж = R[ = R™ = 7?" = R* = 0,0.

(10)

(И)
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1.2.2. Для сценария 2 характеристики выброса рассчитывают

ся по следующим формулам:
(32= 0,0; ( 12)

2 Y+I N 1 1±1

q™ = 0 , 8 5  m in . to I ЙН1ГтЧЧГ
V )

Если истечение происходит из трубопровода, на входе кото
рого стоит компрессор, и величина S  превосходит 0,15 51р, то q\"  
предполагается равным расходу компрессора.

?2Ж =?2 =?2Г=?2е =ОД (14)
если известна масса аммиака в оборудовании Q, то

\ ь 0 5 )

если неизвестна масса аммиака в оборудовании Q, но известны 
объем оборудования Vv  давление в оборудовании Р2 и температу
ра в оборудовании Т2, то

/Iй = min f»* w  , V (16)2  ̂^ (7^+273,15)^™ ’ °1С j ’

/*=/И = г2г =/2е =0,0; (17)

(18)

где Рг “ 7  +273 15 “  плотность газообразного аммиака в 
2 ’ оборудовании.

p f - p f  . р“ - р; . р '2. о д  (19)
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(20)
(яр У U

Kf = /?2 ОД (21)
1.2.3. Для сценария 3 характеристики выброса рассчитывают

ся по следующим формулам:

0 з = 0 ] = 0 3ж=(>Г=0г; (22)

0 Г = а -R Г, +273,15’
(23)

где а

Q" = min 

где F

объемная доля оборудования, заполненная газовой фа
зой [формула (23) применяется, если заранее неизвест
на величина Q 1;

0зг= 0 ж(1-ч(г3)); (24)

Qf = min(03r, Q* - 0 " ); (25)

(^n “ 21am + |̂ п “ Т’кип!) |X.„Cnp„ FK20irr £ лЖ]
JT V '-n ’ G - 0з - 0з | ’(26)

— площадь поверхности пролива, принимается 
равной площади обвалования, а при разруше
нии обвалования определяется но формуле

F 0 ж- 0зг- 03ж. 
0,05Рж ’ (27)

площадь контакта с твердой поверхностью, эта 
площад|> включает как боковую поверхность 
обвалования, гак и подстилающую поверх
ность; при проливе на неограниченную поверх
ность F;
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Т„, Хп, сп, рп — температура, теплопроводность, теплоемкость 

и плотность подстилающей поверхности; 
р н — давление насыщенных паров:

рн -  760 ехр ^^кипИ'

\ \

^кил+273,15 Гвоз/1 + 273,15

R
(28)

/

tKm — вРемя кипения жидкого аммиака за счет под
вода тепла от подстилающей поверхности:

• (29)/ 'ки п  = т 1 П
(^ 1 1  ^ к и п  + 1 ^ 1 ,  ^ K H i i l )  lx„cnpu 1 F<0|rr j2y/f

V л q" F  ' V и2 АН,кип

qn3 =Fq"-,

9* =9з -9™ = = 0,0;,н (Q -Q i ) .
h  = ~ >

9з

^ = / ; = / 3™= / | = о,0 ;

(30)

(31)

(32)

(33)

Лвыб _
Рз “

<2г
Q \ + Q " + Q r

>T,>Tmn или Т > Т ' ,Р к и п  „ г  Л Ц ’  * 3  ^  * К И П  ---------- жп '  Л к и п ’

р ------l A V  (в остальных случаях).
R 77. + 273,151 А

Рз -  Ркип
Р 2р 
Л 7;ип+ 273,15’

(34)

(35)
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Рз ■ Рз “ Рз -  Р™ =0,0; (36)

(37)

Щ =0,5jF; (38)

^  = / j ;=./?3c = /?™=oio. (39)
1.2.4. Для сценария 4 характеристики выброса рассчитывают

ся по следующим формулам.
Если истечение происходит из трубопровода, на входе которо

го стоит емкост ь, и величина S  превосходит 0,15 .У1р, то расход оп
ределяется по формуле

- 0,6s l 2ffgpl <-2pjp,-p„<r,)) i M iL pH n .p jT ,))
К Ср(Г,+273,15) ’ (40)

где рн = Рй ехр Л̂сипМ'
( г „  +273,15' Г4+273,15)

R
— давление на-

\ / 
сыщенных паров аммиака при температуре ТА;

р(Т4, рн (Т4)) = -L _  плотность газообразного аммиа

ка при температуре Т4 и давлении рн(Г4);
К — функция, зависящая от длины участка трубопровода L 

от входа до места разгерметизации:
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а я ^,пр 2(т; , р ,.(7 ;))___________l _
2рж(р„(Т4) - Р 0)Ср{Гкт +273,15) + 30DTp ’

К  = J

где 0 < 1 ^ 3 0 7 )^ ;

1,18 для 300^ < LsSODw; 

1,33 для 50Dw < L s  100 D^, 

1,54 для 100 Dw < L s200 D '̂, 

1,82 для 200 DW<L  s400 / у  

2,10 для 400 Dw <L

(41)

Если истечение происходит из трубопровода, на входе кото
рого стоит насос, а величина S  превосходит 0,15 S  , то <?вы6 пред
полагается равным расходу насоса.

В остальных случаях расход определяется по формуле

9 * - < m £ ) 0 , 6 S l> A lb + 2 Z = ! L .  (42)
V Рж

0 4 = m in |^ Bbl6min{/KHn, /отр}, 0 * ,  (q'A+ql)m m {tкип * ^отр} +

(Та ~  ^кип + 1̂ П ~  ^кип|) пСпРп ^конт [} \

А^кип у Я F'

где

in  ( Гп ~  ^кип + |^п ~  ^кип!) пСпРп ^I 2д / / кип V Я 9 й ’

Z7' — площадь поверхности пролива на стадии интенсив
ного кипения аммиака, принимается равной площа-
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ди обвалования, а при отсутствии обвалования опре
деляется по формулам:

l" _ (Увыб $4 $4 ̂  •
0,05рж ’ (45)

/' = min |гкип, t0K> (46)

FKma — площадь контакта с твердой поверхностью, эта пло
щадь включает как боковую поверхность обвалова
ния, гак и подстилающую поверхность; при проливе 
на неограниченную поверхность F' = FKom.

q?=q'4+q; + Fq"-, (47)

(48)

ql = m n̂{̂ 4> #выб ~<1а}у (49)

q"= Fq"+5'max5e; (50)

II (51)

4а q\ +0,85 min

где S,
«4-^"+94™. (53)

— площадь эмиссии из разгерметизированного обору
дования:

‘S,max-min| W  P 4 ^ j ;  (54)

F  — площадь поверхности пролива, принимается равной 
площади обвалования, а при отсутствии обвалования 
он ре дел яе гея по формуле
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р  ?̂выб 4̂ *?4 ̂ 4 *** ?выб̂  64 •
0,05Рж (55)

'4Ж= ш т { Сн ?, ^  /'};
[ ̂ выб J

(56)

/4Г = min< <2Г + (Q* -  GH* )(1 -  У](Т4 )) 'шс -  -  'Ж + 1'отс - ' '  -  'ж
’ ̂ исп (57)

«J-fij" ’ 2

/исп — дл и тел ь н ость  и сп ар ен и я  пролива п о сл е  ок он ч ан и я  
и стеч ен и я  ж и дк ого  аммиака:

|С?н 5 ^отс^выб}~04 “ ^4 U
'и с п -----------1------------- тлг ---------------------; (58)Fq

/™ = m in
<2г + ( 0 ж - д ; ) ( 1 - г |( 7 ; ) )  

q \~ F q "

' а ГС- ' ’- '4 Ж - '4 Г + | ' а ГС- ' ' - С - ' 4 |
» Д

ИСП >

„ m i n j e * .  / ^ в ы б } - ^  " Я * '*  "04*4
'4  — 9 и

2 0 4

m i n { a T ’ ' т с ’ ?вь,б}-04  - ^ ' 4 Ж -?4%Г

(59)

(60)

/4  =  m i n , 0,5
Г ( е ж - о ? ) л < г , )

------------------------------ /4 ~ / 4 — *4 +
94

(q * - G h“ W )  . г ,™--------------;---------------I л ~  I л 1л
я1

г— - / ?  - / I  - С  - t ' l'arc
t _ / ж_ / г * arc *4 *4 /™ - /н '4 '4

(61)
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рГ6 Рюш т г % 7 ' > г— ™  Тп >W?4 _Ч4‘
0,0 (в остальных случаях);

(62)

где р4 Л
Л Г4 +273,15 ’

Р4 = Рк <74
« ; + ^ и

м

(63)

(64)

Р4 “ Р4 = Ркип * (65)

(66)

ож ш b_g_. 
** \ л р*и *

(67)

»г_ 11 «4 •
4 \я р г41/’

(68)

пп,_ h я .
^  \пр?С/’

(69)

/$=0,5у/7; (70)

R*=0,5js. (71)
1.3. Высота выброса Л, м, задается равной 0 при разрушении 

обвалования, а при наличии обвалования — равной его высоте над 
уровнем земли.
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2. Определение зоны поражения при растекании выброса аммиака

Для первичного облака, образовавшегося по i - му сценарию, 
при р(выб > рвозд имеет место гравитационное растекание облака. 
Облако растекается до радиуса

3.1. Для условий, в которых происходит выброс, определяются 
шероховатость поверхности z0, класс стабильности и величины 
дисперсии в зависимости от расстояния х.

3.1.1. Шероховатостыюверхности определяется по табл. 1 в за
висимости от типа местности, где происходит рассеяние выброса.

3.1.2. Класс стабильности атмосферы определяется по табл. 2 
в зависимости от скорости ветра и интенсивности теплового по
тока у поверхности (инсоляция и облачность).

Для расчета наихудшего варианта принимается класс стабиль
ности Fm скорость ветра 1 м/с.

3.1.3. Величины дисперсии в зависимости от расстояния Jt оп
ределяются по следующим формулам:

(72)

3. Определение нолей концентрации и токсодозы

(73)
у у11 + 0,Ш \х  ’

az = f(z0,x)g(x), (74)
где

(75)

(76)
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Коэффициенты А{, А2, Bt, В2, С,, С2, С3, Z),, /)2 определяются по 
табл. 3 и 4.

Величина oz, рассчитанная по формуле (71), не должна пре
восходить величины сг,, указанной в табл. 5, а если это имеет мес
то, то вместо величины, рассчитанной по формуле (74), следует 
испол ьзовать соответствующее данному классу стабильности зна
чение из габл. 5.

3.2. Для каждого из эгапов выброса по /-му сценарию определя
ются ноля концентрации и максимальная концентрация на оси х.

3.2.1. Концентрация при прохождении первичного облака оп
ределяется по формуле

Максимальная концентрация при прохождении первичного 
облака наблюдается на оспу = О, z = 0 в центре облака и рассчиты
вается по формуле

3.2.2. Концентрация при прохождении вторичного облака, об
разующеюся при истечении жидкого аммиака из разрушенного 
оборудования, определяется по формулам:

(77)

где

(80)
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/
G„(x,y,z)=tx р

V 2 а
у

г г 
ехр

V V

iz -h )2'

2°! J

(
+ехр

V

(■Z + h?
н

\ \

л
(81)

c*(x,y,z,t)=

Slg,f '  ------GH(x,y,z), x<
U (2яУ?* + 2яст,аг) C,V2n

M*;

(82)
tt* .

2k/?* /*?/ + (2п)2аха ),стг С372л '

Максимальная концентрация на поверхности земли при про
хождении этого облака наблюдается на оси у = 0 , z = 0 и рассчиты
вается по формуле

с*(х,0,0) =

2sign(/*)<7*
U  (2 л Л* + 2naya z) 

2q?t*

-GJx), i s
С 3уД Ц

Ut*;

(83)
-GJx), x Ut*

I n R f t f U  +(2ri~2o xo yo z
C J h i  '

3.2.3. Концентрация при прохождении вторичного облака, обра
зующегося при истечении газообразного аммиака из разрушенною 
оборудования до испарения пролива, определяется по формуле

c\(x,y,z,t)=

0,0 ,/</*;

и /X ,-;
U(2nR* +2па о.) C3v2n

яК -G3(x,y,z,t-t*), (84)

2nR* tJU + (2л)2 a xa ya z 

1х>
С,у/2л '

Щ и />/*.
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Максимальная концентрация на поверхности земли при про
хождении этого облака наблюдается на оси у = 0, z — 0 и рассчиты- 
ваегся по формуле

Сах**’0’0) =

2sign(/F)<7[ 

U(2KRf +2поуа г)

____ Ш

Ой(х), х s UtJ;

(85)
■б’л(х), х > Щ .

2пЩ tJU +(2jd*oxayoz

3.2.4. Концентрация при прохождении вторичного облака, об
разующегося при истечении газообразного аммиака из разрушен
ного оборудования после испарения пролива, определяется по 
формуле

signor кГ
U(2nRr +2яоуог)

«ГС

G»(х,У,Z), х* nr Ut? и(><? + $;у 2л

-G3(x,у,z,t-(*-(!)>
(86)

2лЛ,™ t'rU + (2л)2 axayaz 
1

c,\!bt
Ut\" и t > t * + t j .

Максимальная концентрация на поверхности земли при про
хождении этого облака наблюдается на осиу = 0, г —0 и рассчиты
вается по формуле
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2sign(/P')qP

U(2kR™ +2 mjyoz) 
2qn't™41 l

G0( x ) , x ;--- J—w,™;

3 ----------------- <70(jf), дс >
2KRft™ U +{2d~2oxoyaz

— 7 = ^ Г *
(87)

3.2.5. Концентрация при прохождении вторичного облака, об
разующегося при испарении аммиака из пролива, определяется 
по формуле

cf(x,y,?,0 '

0,0,/</* +([ +//";

sign(O g“ с я(х, у , д , д « ' . H f  + , ~ ;
2<?, 0 „  CW2it^ + 2 n a yozU
Р/

«Г'Г

рГ

-G3(Xiy , z , t - / r - t ! - ‘n ,
(88)

+ (2л)2а^ауо г

х> — -г=Щ  и/*/,ж +/;+/"'.
С3̂

Максимальная концентрация на поверхности земли при про
хождении этого облака наблюдается на оси у  = 0 , z =  0 и рассч иты- 
вается по формуле

2sign(/," )q''

c/max(^0,0) =

м .
Pi"

-Gq(x ), x s

+ 2nayotU С3л/2я
(У/,";

2?;v;
(89)

w
pf

(70(x), x>
+ (2л)2аха о C,yj2n

Ut
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3.2.6. Концентрация при прохождении вторичного облака, об
разующегося при испарении аммиака из емкости, определяется 
по формуле

cf(x,y,z,t) =

0,0

а ,(х ,у ,д ,х * -Х -и ;  ♦<*+?;
*Sl + 2* .,o,{/ с ^ 2л
Р/

2 (ft* - 
~ ~!е~  + (2л)2 ахауог 

Pi

G3( x ,y , z , t - t * - t [ - t r - a
(90)

х >— и/ й/,ж

Максимальная концентрация на поверхности земли при про
хождении этого облака наблюдается на оси у  = 0, г = 0 и рассчиты
вает ся по формуле

< г _ и .а д -
Щ- + 2жи,а,и 
Р?

X £
C,-J2n

(91)

2«?<?
-<?„(*), х > t//f

Р«
— + (2л)2о га„а

C .JU  1
x '- 'y^ 'z

3.3. Определяется максимально возможная концентрация на 
расстоянии л: от места аварии при /-м сценарии:

✓ .max „  . т у  I p  р *  рГ /.™  г и г е \
/ \ n m x >  ‘'/m a x ’ ‘•/m ax’ ‘•/m ax’ ‘ '/m ax ’ ‘'/m ax )•(92)

© Госгортехнадзор России, 2003



для наземных складов жидкого аммиака 51
3.4. Определение поля токсодозы

3.4.1. Токсодоза при прохождении первичного облака рассчи
тывается по формуле

D,{x,y,z) = -
U

С2n)2Q,ox
8 - 
-uR? +(2п)2 a xaya z

-Gu(x,y,z). (93)

Максимальная токсодоза на поверхности земли при прохож
дении первичного облака наблюдается на оси у  =  0, z = 0 и опре
деляется по формуле

о,„ ,(* .0 .0 )-  2<2*>2С л ------- -<*0(х). (94)

U [ з + (2я)2 oxoyaz

3.2.2. Токсодоза при прохождении вторичного облака, образу
ющегося при истечении жидкого аммиака из разрушенного обо
рудования, рассчитывается по формуле

4 Ж(*,Л*)-

— 7------- г ----------X*— j=Ut?\
U \2 n R f + 2naya z j C3v2ji

(95)
Q *fq?t?ox

U(2nR* t f l f  + (2я)2 a xa  a z)
G„(x,y,z), x > ^ j - U t * .

Максимальная токсодоза на поверхности земли при прохож
дении этого облака наблюдается на оси у  — 0 , z =  0 и определяется 
по формуле
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/).*tmax О*, 0,0)

2 а *  m in {/* / 1
— -----^ - - ^ L g^ x),
U(2itR* + 2noyo z) 

2(2jt)^(/*/*q>.

i s м,ж;

(96)

G°ix)’ x>c i m utr‘
U(2u/i; t*(! +(2лР о хоуо )

3.2.3. Токсодоза при прохождении вторичного облака, образу
ющегося при истечении ктюобразного аммиака из разрушенного 
оборудования до испарения пролива, рассчитывается по формуле

D-(x,y,z)-

г / _ /*+|/ _/*ц
7* nun J t . ,------------ J— ------Н

U(2nR] +2jiayoz)
<2н(х,у,г). x s —

Сзл/2л (97)

U(2nR' t]l/ + (2 n) 5 ахст а г)
-GH(x,y,*)> x > — j= U t] .

Сз>/̂ я

Максимальная токсодоза на поверхности земли при прохож
дении з гою облака наблюдается на оси у — 0, z — 0 и определяется 
по формуле

2q\ min Ьг,
t -Г.ж+|/ -ГЖПЭКСП / т | ЭКСП I [

2

U(2nRJ +2пауа )

2(2& М о х

G0(.X), X ;
C^yjiя

Щ;
(98)

-G0(x), х U tf.

uQkr; (Ш+( 2 ^ о хо п )
Qylbt '
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3.2.4. Токсодоза при прохождении вторичного облака, образую
щегося при истечении газообразного аммиака из разрушенного обо
рудования после испарения пролива, рассчитывается по формуле

DFW.*>=

ти I ,гиЧ, minU , *1 *1 ' r w n  *f *i

U(2nR™ +2nayaz)

(2пУ>д?Сох

G „ (x,y,z),x< —C , ^ (99)

U(2nR™ /™1/+(2я)*ахо ct,)
G„(x,y,z),x>-^r Uir.

C3V2n

Максимальная токсодоза на поверхности земли при прохож
дении этого облака наблюдается на оси у  = 0, г = 0 и определяется 
по формуле

DSL«<*Л0) ■

2̂  min /,™, эксп 1 ' 2L̂ cn 1—'I

и(2лЩ” +2лоуо 1)

2(2я )Ч Т Ч
2 з "о

U{2kRT t?'U + (2л)2ахауа1)
GJ)C),X:

G0(x), х .

Щ

Ul™
c3Vъ, ' ’

(100)
С,>/2я '

3.2.5. Токсодоза при прохождении вторичного облака, образу
ющегося при испарении аммиака из пролива, рассчитывается по 
формуле
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tfm in it? ,
t - t * - i r -\\t /* - t rJKCll *( ‘l ( jKCII <• <

РГ
ГInOyCS î

4 " ( w ) = x G „(x j,? ) ,x <  ■-/=- W";
Ci\l2n

(101)

(2n)* qW ax

U 2qX
P?

-^„(x.y,?:), x>
+ (2л)2ст a  ct

Максимальная токсодоза на поверхности земли при прохож
дении этого облака наблюдается на оси у  = 0 , z = 0 и определяется 
по формуле

2q* min J l'\ ЭКСП / / / эксп / I f

4 L « (* A 0 )- x G 0( x ) ,  X
C.yfhi

2q"
- j r  + 2naya U  
Pi

Ut": (102)

2(2n)2g“f X

U /2Ж
p f

-G»W,X: Ut*

+ (2л)2охоуо1
C J Ьг ‘
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3.2.6. Токсодоза при прохождении вторичного облака, образу
ющегося при испарении аммиака из емкости, рассчитывается по 
формуле

Щх,у,г) =

i n k

М
Pi

Сн(х,у,г),х s
+ 2 m jyo zU

Ut'

t}  =/* +tJ +/™ +/»;

_  (2*)4C'X

u M l
Pi

+ (2n)2axoJ,oz
<?„(*,У,Z), X >С.лДя

Щ .

(103)

Максимальная токсодоза на поверхности земли при прохож
дении этого облака наблюдается на оси у =  0 , z — 0 и определяется 
по формуле

0/тах(*А°) =

Ч  m inJ/',
( + f _/^‘ЭКСП *1 *эксп /

ч
pf

-C i)W ,x s

+ 2 n a yo zl l
С3л/2л

w;,

/2 = t? + f. + r™ + (” ■lt ij Tl( Tll ,

2(2 n f q t f o x

(104)

U M l +
p,

(2л)2охо a
G „ ( x ) , x : Utf.

C jjb i  '
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3.5. Определяется максимальная токсодоза на расстоянии х  от 
места аварии при /-м сценарии:

Дпш = D +D* + Dr + Д,и + D" ь Де
i irnax \ max / max i max i max / шах (105)

3.6. Сравнением с пороговыми, смертельными концентрация
ми и токсодозами определяются расстояния, соответствующие 
смертельному поражению и пороговому воздействию.

СПИСОК ОБОЗНАЧЕНИЙ И РАЗМЕРНОСТЕЙ 
(в алфавитом порядке латинские прописные, 

латинские строчные, греческие строчные)

^2

с,
с 2
Сз
С Р

я,
1)2
D,

J )  nux

л г/

— коэффициент в расчете дисперсии.
— коэффициент в расчете дисперсии.
— коэффициент в расчете дисперсии.
— коэффициент в расчете дисперсии.
— коэффициент в расчете дисперсии.
— коэффициент в расчете дисперсии.
— коэффициент в расчете дисперсии.
— теплоемкость жидкого аммиака, ДжДкгК).
— коэффициент в расчете дисперсии.
— коэффициент в расчете дисперсии.
— токсодоза в точке от прохождения первичного обла

ка, кг-с/м3.
— токсодоза в точке на оси у = 0, z — 0 от прохождения 

первичного облака, кг-с/м3.
— диаметр трубопровода, м.
— токсодоза в точке на оси у = 0, z — 0 за все время ава

рии (наблюдения), кг-с/м3.
— токсодоза в точке от прохождения вторичного обла

ка, образующегося при истечении газообразного ам
миака из оборудования в /-м сценарии, кг-с/м3.

— токсодоза в точке на оси у = 0, z — 0 от прохождения 
вторичного облака, образующегося при истечении га-
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зообразного аммиака из оборудования в /-м сценарии, 
кг-с/м3.

Df — токсодоза в точке от прохождения вторичного обла
ка, образующегося при испарении аммиака, оставше
гося в оборудовании в /-м сценарии, кг-с/м3. 

щах ~  токсодоза в точке на оси у = 0 , z = 0 от прохождения 
вторичного облака, образующегося при испарении 
аммиака, оставшегося в оборудовании в /-м сценарии, 
кг-с/м3.

£>* — токсодоза в точке от прохождения вторичного обла
ка, образующегося при истечении жидкого аммиака 
из оборудования в /-м сценарии, кг-с/м3.

D*тах — токсодоза в точке на оси у = 0 , z — 0 от прохождения 
вторичного облака, образующегося при истечении 
жидкого аммиака из оборудования в t-м сценарии, 
кг-с/м3.

D" — токсодоза в точке от прохождения вторичного обла
ка, образующегося при испарении аммиака из про
лива в /-м сценарии, кг-с/м3.

D"тах — токсодоза в точке на оси у = 0 , z — 0 от прохождения 
вторичного облака, образующегося при испарении 
аммиака из пролива в /-м сценарии, кг-с/м3.

D.™ — токсодоза в точке от прохождения вторичного обла
ка, образующегося при истечении аммиака из обору
дования после испарения пролива в /-м сценарии, 
кг-с/м3.

.D/max — токсодоза в точке на оси у  = 0 , z ~  0 от прохождения 
вторичного облака, образующеюся при истечении 
аммиака из оборудования после испарения пролива 
в /-м сценарии, кг-с/м3.

F — площадь поверхности пролива жидкого аммиака, м2.
F' — площадь поверхности пролива жидкого аммиака при 

образовании первичного облака в сценарии 4, м2.
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FKOHT — площадь контакта жидкого аммиака с под
стилающей поверхностью при проливе, м2.

G0 — вспомогательная величина при расчете зна
чений концентрации и токсодозы.

G3 — вспомогательная величина при расчете рас
сеяния залпового выброса.

Gn — вспомогательная величина при расчете рас
сеяния непрерывного выброса.

А / /кип — теплота испарения жидкого аммиака, Дж/кг.
/ /  — высота жидкого аммиака в оборудовании

над уровнем отверстия, через которое про
исходит истечение, м.

К  — функция, зависящая от L  длины участка тру
бопровода от входа до места разгерметизации.

L  — длина участка трубопровода от входа до ме
ста разгерметизации, м.

Р(. — давление в оборудовании в /-м сценарии, Па.
Р0 — давление в окружающей среде, при нормаль

ных условиях принимается равным 105 Па.
Q — общая масса аммиака в оборудовании, вклю

чает массу жидкости и массу газа, кг.
0, (от Qx до Q4) — масса аммиака, образующего первичное об

лако в /-м сценарии, кг.
0 Ж — масса ж идкого ам м иака в оборудовании

(при истечении из трубопровода с насосом 
на входе равна 0 Ж), кг.

Qr — масса газообразного аммиака в оборудова
нии, кг.

0 * — масса жидкого аммиака, переходящая в пер
вичное облако в сценарии 3 в виде аэрозо
ля, кг.

0 * — масса ж идкого ам м иака в оборудовании
выше уровня отверстия, через которое про
исходит истечение (при истечении из трубо-
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провода с насосом на входе предполагается 
равной бесконечной величине; если отвер
стие разгерметизации выше уровня жидко
сти, то величина полагается равной 0), кг.

Q\ — масса газообразного аммиака, переходяще
го в первичное облако при сценарии 3 в виде 
газа при мгновенном вскипании перегрето
го аммиака, кг.

Q" — масса газообразного аммиака, переходящая
в первичное облако при сценарии 3 при ки
пении пролива, кг.

R — универсальная газовая постоянная, равна
8,31 ДжДкгмоль).

R. — размер первичного облака аммиака в на
чальный момент времени в /-м сценарии, м.

Д* — начальный размер вторичного облака ам
миака, образующегося при истечении жид
кого аммиака из разрушенного оборудова
ния в /-м сценарии, м.

R] — начальный размер вторичного облака аммиа
ка, образующегося при истечении газообраз
ного аммиака из разрушенного оборудования 
в /-м сценарии до испарения пролива, м.

R ,™ — начальный размер вторичного облака ам
миака, образующегося при истечении газо
образного аммиака из разрушенного обо
рудования в 1-м сценарии после испарения 
пролива, м.

R ” — начальный размер вторичного облака ам
миака, образующегося при испарении ам
миака из пролива в /-м сценарии, м.

Л* — начальный размер вторичного облака амми
ака, образующегося при испарении аммиа
ка из емкости в /-м сценарии, м.
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Rpаст — радиус гравитационного растекания облака ам
миака, м.

S  — площадь отверстий разгерметизации, м2.
*̂об<»р — максимальная площадь горизонтального сечения

оборудования, м2.
*̂пах — площадь эмиссии при испарении аммиака из раз

герметизированной емкости, м2.
S — площадь поперечного сечения трубопровода, м2.
Т. — температура в оборудовании в /-м сценарии, °С.
Гвгал — температура воздуха, °С.
7к.ш — температура кипения жидкого аммиака при давле

нии Р0, °С.
Т  — температура подстилающей поверхности, °С.
U — скорость ветра на высоте 10 м, м/с.
V. — обьем оборудования в /-м сценарии, при выбросе с 

трубопровода, на входе которого стоит компрессор 
(насос), предполагается равным бесконечной вели
чине, м \

сп — теплоемкость подстилающей поверхности, ДжДкгК).
с, — концентрация аммиака при прохождении первич

ного облака, кг/м3.
г< max — максимальная концентрация аммиака при прохож

дении первичного облака на оси у = 0 , z = 0 в цент
ре облака, кг/м3.

с* — концентрация аммиака при прохождении вторично
го облака, образующегося при истечении жидкого 
аммиака из разрушенного оборудования, кг/м3.

г*пах — максимальная концентрация аммиака на поверхно-
сп 1 земли при прохождении вторичного облака (на 
оси у — 0 , z — 0), кг/м3.

с) — концентрация аммиака при прохождении вторич
ного облака, образующегося при истечении газо
образного аммиака из разрушенного оборудования 
при наличии пролива, кг/м3.
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с,тах — максимальная концентрация аммиака на поверхно
сти земли при прохождении вторичного облака, об
разующегося при истечении газообразного аммиа
ка из разрушенного оборудования при наличии 
пролива (на оси у  = 0 , z — 0), кг/м3, 

с,™ — концентрация аммиака при прохождении вторич
ного облака, образующегося при истечении газо
образного аммиака из разрушенного оборудования 
при отсутствии пролива, кг/м3. 

с™тах — максимальная концентрация аммиака на поверхно
сти земли при прохождении вторичного облака, об
разующегося при истечении газообразного аммиа
ка из разрушенного оборудования при отсутствии 
пролива (на оси у  = 0, z  =  0), кг/м3. 

с" — концентрация аммиака при прохождении вторич
ного облака, образующегося при испарении жид
кого аммиака из пролива, кг/м3. 

с /тах ~  максимальная концентрация аммиака на поверхно
сти земли при прохождении вторичного облака, об
разующегося при испарении жидкого аммиака из 
пролива (на оси у  = 0 , z — 0), кг/м3, 

с' — концентрация аммиака при прохождении вторич
ного облака, образующегося при испарении жид
кого аммиака из емкости, кг/м3. 

с*шах — максимальная концентрация аммиака на поверхно
сти земли при прохождении вторичного облака, об
разующегося при испарении жидкого аммиака из 
емкости (на оси у  = 0, z = 0), кг/м3, 

с/™* — максимально возможная концентрация в точке на
оси у  =  0 , z — 0 при Z-м сценарии.

AZq, х ) — вспомогательная функция при расчете дисперсии. 
g — ускорение свободного падения (равно 9,81 м/с2). 
g(x) — вспомогательная функция при расчете дисперсии. 
h — высота источника выброса, м.
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рн — давление насыщенного пара аммиака в окружаю- 
щей среде при температуре воздуха Гвозд, мм рт. ст.

р„(Т4) — давление насыщенных паров аммиака при темпе
ратуре Г4, Па.

<74 — расход газообразного аммиака, образующегося при
мгновенном вскипании жидкой фазы в случае ис
течения жидкого аммиака из разрушенного обору
дования в сценарии 4, кг/с.

q ” — расход аммиака в виде аэрозольных включений, об
разующихся при мгновенном вскипании жидкой 
фазы, в случае истечения жидкого аммиака из раз
рушенного оборудования в сценарии 4, кг/с.

<7“ыб — расход аммиака в случае истечения жидкого ам
миака из разрушенного оборудования.

qj — расход аммиака во вторичном облаке, образующем
ся при истечении газообразного аммиака из разру
шенного оборудования в /-м сценарии до испаре
ния пролива, кг/с.

<7™ — расход аммиака во вторичном облаке, образующем
ся при истечении газообразного аммиака из разру
шенного оборудования в /-м сценарии после испа
рения пролива, кг/с.

<7® — расход аммиака во вторичном облаке, образую
щемся при испарении жидкого аммиака из емкос
ти в /-м сценарии, кг/с.

qf — расход аммиака во вторичном облаке, образующем
ся при истечении жидкого аммиака из разрушен
ного оборудования в /-м сценарии, кг/с.

qf — расход аммиака во вторичном облаке,.образующем
ся при испарении жидкого аммиака из пролива в /-м 
сценарии, кг/с.

<7И — удельная скорость испарения аммиака с единицы
площади, кг/(с м2).
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qe — удельная скорость испарения аммиака с едини
цы площади при скорости ветра U, равной нулю, 
кг/(с-м2). 

t — время, с.
/исп — длительность испарения пролива после окончания

истечения жидкого аммиака, с.
/кип — длительность интенсивного кипения жидкого ам

миака за счет теплопритока от подстилающей по
верхности, с.

taтс — время ликвидации отверстий разгерметизации, с.
/экс — длительность экспозиции, с.
f  — длительность формирования первичного облака в

сценарии 4, с.
Ц — длительность истечения газообразного аммиака из 

разрушенного оборудования в /-м сценарии до ис
парения пролива, с.

t™ — длительность истечения газообразного аммиака из 
разрушенного оборудования в /-м сценарии после 
испарения пролива, с.

tf — длительность испарения аммиака из емкости в /-м 
сценарии, с.

/* — длительность истечения жидкого аммиака из раз
рушенного оборудования в /-м сценарии, с. 

t ” — длительность испарения аммиака из пролива в /-м
сценарии, с.

х  — пространственная переменная (координата вдоль 
ветра), м.

у  — пространственная переменная (координата высо
ты), м.

Z — пространственная переменная (координата, пер
пендикулярная направлению ветра), м. 

а  — объемная доля газовой фазы в оборудовании.
Y — показатель адиабаты газообразного аммиака.
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— вспомогательная величина, используемая для 
определения доли перегретой жидкости, пере
шедшей в пар.

— коэффициент теплопроводности подстилаю
щей поверхности, Вт/(м-К).

— молярная масса аммиака, кг/моль.
— число, равное 3,1459.
— плотность газообразного аммиака при темпе

ратуре Т4 и давлении рн( 1\ ), кг/м3.
— плотность газовой фазы аммиака в оборудова

нии в /-м сценарии, кг/м3.
— плотность воздуха при температуре Т и дав

лении Р0, кг/м3.
— плотность жидкого аммиака, кг/м3.
— плотность газообразного аммиака при темпе

ратуре кипения и давлении Р0, кг/м3.
— плотность материала подстилающей поверхно

сти, кг/м3.
— плотность аммиака в первичном облаке в на

чальный момент времени в /-м сценарии, кг/м3.
— плотность аммиака в начальный момент вре

мени во вторичном облаке, образующемся при 
истечении газообразного аммиака из разру
шенного оборудования в /-м сценарии до ис
парения пролива, кг/м3.

— плотность аммиака в начальный момент вре
мени во вторичном облаке, образующемся при 
истечении газообразного аммиака из разру
шенного оборудования в /-м сценарии после 
испарения пролива, кг/м3.

— плотность аммиака в начальный момент вре
мени во вторичном облаке, образующемся при 
испарении аммиака из емкости в /-м сцена
рии, кг/м3.
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р* — плотность аммиака в начальный момент времени во 
вторичном облаке, образую щ ем ся при истечении  
жидкого аммиака из разрушенного оборудования в /-м 
сценарии, кг/м 3.

р," — плотность аммиака в начальный момент времени во
вторичном облаке, образующемся при испарении ам
миака из пролива в /-м сценарии, кг/м 3. 

ох — дисперсия вдоль оси х, м. 
оу — дисперсия вдоль оси у, м. 
а г — дисперсия вдоль оси z, м.

ОБОЗНАЧЕНИЕ Ф УН КЦИ Й

11 — модуль величины, равен самой величине, если вели
чина больше нуля, и величине со знаком «минус», 
если величина меньше нуля; используется для авто
матического зануления выражений, 

sign — знак величины, равен 1, если величина больше нуля, 
—1, если величина меньше нуля, и 0, если величина 
равна нулю.

Таблица 1
Шереховатость поверхности z0 в зависимости от тина местности, 

где происходит рассеяние выброса

Тип местности _____ _________
Ровная местность, покрытая снегом 0,001
Ровная местность с высотой травы до 1 см 0,001
Ровная местность с высотой травы до 15 см 0,01
Ровная местность с высотой травы до 60 см 0,05
Местность, покрытая кустарником 0,12
Лес высотой до 10 м 0,4
Городская застройка 1,0
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Таблица 2
Класс стабильности атмосферы

Скорость
ветра на 
высоте 

10 м, м/с

День Ночь
Интенсив
ная инсо

ляция

Умерен
ная ин
соляция

Слабая
инсоля

ция

Тонкая сплош
ная облачность 
или более 5/8 

облачного 
покрова

Менее 
3/8 об

лачного 
покрова

иS 2 л в в F F
2 < U* 3 в в с Е F
3 < U* 5 
5 < U <; 6

в с с D Е
с D 1) D D

U>6 1) D D D D

Таблица 3
Коэффициенты .4,, Лг, /?,, Bv  С3 

п зависимое! и от класса стабильности атмосферы
Класс

стабильности
А | А2 в2 Сз

А 0,112 0,000538 1,060 0,815 0,22
В 0,130 0,000625 0,950 0,750 0,16
С 0,112 0,000920 0,920 0,718 0,11
D 0,098 0,00135 0,889 0,688 0,08
Ё 0,0609 0,00196 0,895 0,684 0,06
F 0,0638 0,00136 0,783 0,672 0,04
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Таблица 4

Коэффициенты С,, С2, Z),, D2 
в зависимости от размера шероховатости

V м С, С2 D\
0,01 1,56 0,000625 0,048 0,45
0,04 2,02 0,000776 0,027 0,37
0,1 2,73 0 0 0
0,4 5,16 0,0538 -0,098 0,225
1,0 7,37 0,000233 -0,0096 0,6

Таблица 5
Максимальное значение oz, м

Класс а , м Класс О м
стабильности стабильности Z

атмосферы атмосферы
А 1600 D 400
В 920 Е 220
С 640 F 100

Таблица 6
Характеристики подстилающих поверхностей

Тип поверхности Р П, кг/м3 К  Вт/(м-К) с,, ДжДкгК)
Бетон 2220 1,42 770
Песок 1380 0,35 840
Лед 920 2,23 2080
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ИНФОРМАЦИОННО-СПРАВОЧНЫЕ
МАТЕРИАЛЫ
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Термины и определения

В настоящих Правилах приняты следующие термины и опре
деления:

Изотермический резервуар — емкостное сооружение для хра
нения аммиака при температуре около —33 °С.

Ограждение резервуаров — защитное сооружение для локализа
ции проливов аммиака, в том числе аварийных.

Склад жидкого аммиака — совокупность технологического обо
рудования, сооружений, технических средств, необходимых для 
хранения аммиака, выполнения операций слива (налива), процес
сов испарения аммиака, приготовления аммиачной воды, напол
нения баллонов аммиаком.

Территория склада — ограниченный забором участок, на кото
ром расположен склад жидкого аммиака.

Холодильная установка — совокупность компрессорного, хо
лодильного и другого вспомогательного оборудования, предназ
наченного для компримирования, охлаждения, сбора аммиака.

Шаровой (сферический) резервуар — резервуар шарообразной 
формы для хранения аммиака под давлением, как правило, до 
1,0 МПа.
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Свойства аммиака

М олярная масса 
Плотность жидкости 
Температура кипения 
Показатель адиабаты 
Теплоемкость жидкости 
Теплота испарения 
Смертельная ю ксодоза 
Пороговая токсодоза

0,01703 кг/моль 
681 кг/м 3 
-33,41 °С 
1,32
4700 Д ж Д кгК )
1,37-106 Д ж /кг 
150 м гм и н /л  
15 м гм и н /л
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