Вариант № 1
«Оценка химической обстановки. Прогнозирование масштабов заражения аммиаком, хранящимся под давлением, при аварии на мясокомбинате».

Цель: оценить максимальные масштабы химического заражения в случае аварии на мясокомбинате при разрушении емкости с 50 т аммиака, хранящегося под давлением.

Метеорологические условия: авария произошла при самых неблагоприятных для ее ликвидации условиях ‑ в ночную смену. Состояние атмосферы ‑ инверсия; скорость ветра V = 1 м/с; азимут ветра α = 270, т.е. ветер западный; температура воздуха 00С. 
Местоположение мясокомбината: г. Санкт-Петербург. 
Расстояние до жилых домов Х = 1,5 км. 
Условия разлива аммиака: в поддон, h = 0,8 м. 
Обеспеченность персонала противогазами ω = 90 %. 
Количество людей, находящихся: 
‑ на открытой местности N1 = 40 чел.; 
‑ в жилых и промышленных зданиях N2 = 60 чел. 
Требуется: провести оценку химической обстановки.

РЕШЕНИЕ

1. Максимальное количество аммиака задано условиями аварии: 
Q0 = 50 т.

2. Рассчитаем эквивалентное количество аммиака по первичному облаку (формула 1):
Qэ1= К1К3 К5К7Q0,
где К1 = 0,18; К3 = 0,04; К5 = 1,0; К7 = 1,0 (табл.3) при температуре воздуха t = +200 С (по условию).

Qэ1= 0,18*0,04*1,0*1,0*50 = 0,36 т

3. Рассчитаем время испарения аммиака (формула 2) в результате образования первичного и вторичного ОЗВ:
Т= hd/(К2К4К7),
где h = 0,05 м (по условию); плотность d = 0,681/т/м3; К2 = 0,025; K4 = 1; K7 = 1 (табл. 3).

Т = (0,05 * 0,681)/(0,025*1,0*1,0) = 1,36 ч

4. Рассчитаем эквивалентное количество аммиака по вторичному облаку (формула 3):
Qэ2  = (1 - K1 )К2К3К4К5К6К7Q0/(hd),

где К1=0,18; К2 = 0,025; K3 = 0,04; К4 = l,0; K5 = 1,0; К7 = 1,0 (табл.3)

Так как время испарения Т ≈ 1,36 ч, то В = 1,36 ч (раздел 5, п. 4), тогда

K6=В0,8=40,8= 1,28(табл.4).

Qэ2= (1 - 0,18)*0,025*0,04*1,0*1,0*3,04*1,0*50/(0,05*0,681) = 1,54 т
5. Определение глубины зоны заражения:

а)
первичным облаком, если Qэ1 = 0,36 т.
По данным табл. 5 вычисляем:
· если Q =0,1 т, то Г=1,25 км:

· если Q = 0,36 т. то Г=Г1 км; 
· если Q = 0,5 т, то Г = 3,16 км;

Г1 = 1,25 + ((0,36-0,1)(4,75 - 1,25)/(0,5- 0,1)] = 2,49 км;

б)
вторичным облаком, если Qэ2 = 1,54 т. 
По данным табл. 5 вычисляем:
· если Q =1,0 т, то Г=4,75 км:

· если Q = 1,54 т. то Г=Г1 км; 
· если Q = 3,0 т, то Г = 9,18 км;

Г2 = 4,75 + ((1,54-1,0)(9,18 - 4,75)/(3,0- 1,0)] = 5,95км;

6. Расчет полной глубины зоны химического заражения (формула 4):

Гпол = Г'+ 0,5 Г",

где Г' ‑ наибольший, а Г" ‑ наименьший из размеров Г1 и Г2. В данном примере Г1 = 2,49 км; Г2 = 5,95 км; 
Тогда Г' = 5,95 км; Г" – 2,49 км; Гпол = 5,95 + 0,5*2,49 = 7,20 км;
7. Расчет предельно возможной глубины переноса ОЗВ (формула 5):

Гпр=Вv,
где В = 1,36 ч (по расчету); v = 5 км/ч (табл. 6), потому что скорость ветра в приземном слое V = 1 м/с (по условию). Состояние атмосферы – инверсия (по условию). Предельно возможная глубина переноса облака, зараженного аммиаком:

Iпр = 1,36*5 = 6,81 км

8. Определение окончательной расчетной глубины зоны заражения Г, км.

Глубина зоны заражения ‑ это минимальное значение из сравнения двух величин – полной и предельной глубины заражения (формула 6).

Г = min{Гпол или Гпр}

Гпол = 7,20 км; Гпр = 6,81 км: Тогда Г = 6,81 км.

9. Определение времени (t, ч) перемещения ОЗВ на расстояние X, км, от места аварии (формула 7): 

t = X/v; 
t = 1,5/5 = 0,3 ч = 18 мин.
10. Расчет площади:

а)
возможного заражения Sв, км2 (формула 8).

Sв = 8,72*10-3*Г2ф,
Sв = 8,72*10-3*6,812*180 = 72,79 км2;

б)
фактического заражения Sф, км2 (формула 9).

Sф = K8 * Г2 * B0,2,
где K8 = 0,081 (раздел 5, п.10) для инверсии (по условию).

Sф = K8 * Г2 * B0,2 = 0,081*6,812*40,2=4,00;

11. Построение схемы зоны возможного заражения аммиаком.

В соответствии с разделом 5, п.11, табл. 8, учитывая, что азимут ветра α = 270, т. е. ветер западный, начертим схему возможного химического заражения (рис.1). Пунктиром показана площадь фактического заражения, при условии сохранения неизменного направления ветра.
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Рис. 1. Схема зоны возможного заражения аммиаком

12. Расчет возможного количества и структуры потерь персонала мясокомбината. По условию:

количество людей, находящихся:

· на открытой местности N1 = 40 чел.;

· в жилых и промышленных зданиях N2 = 60 чел. 
Всего количество персонала

N = N1 + N2
N2 = 40+60 = 100 чел.

Обеспеченность персонала противогазами ω = 40 % (по условию).
По данным табл. 10 при обеспеченности противогазами 90 %:

· на открытой местности потери составят 18 % или 

N1пор = 40*0,58 = 23 чел (округляем до целых);

· в простейших укрытиях (цехах) потери составят 30% или

N2пор = 60*0,30 = 18 чел (округляем до целых);

Общее число потерь составит:

Nпор = N1пор + N2пор

Nпор = 23+18=41
Структура потерь персонала мясокомбината (раздел 5, п. 12): 
· безвозвратные потери с летальным исходом 0,35*41 = 14 чел;

· потер
и тяжелой и средней тяжести составят 0,4*41 = 16 чел;

· санитарные потерн легкой степени поражения 0,25*41=10 чел.

13. Расчет возможного количества и структуры потерь населения, оказавшегося в зоне возможного заражения.

Количество населения при расположении мясокомбината в черте города рассчитаем по формуле 11.

N=ρ*Sф,

где ρ = 2800 чел/км2 (раздел 5, п. 12), Sф = 4,00 км2 (по расчету).

N = 2800*4,00 = 11189 чел.

Население противогазами не обеспечено. Жилые дома находятся на расстоянии 1,5 км от мясокомбината (по условию).

ОЗВ подойдет к домам через 0,4 ч (по расчету).

Дли оповещения населения времени достаточно.

а) Экстренный вывоз (вывод) или эвакуацию населения за границы распространения АХОВ проводят, если облако зараженного воздуха имеет концентрацию, соответствующую пороговой токсодозе. Для аммиака 15 г*мин/м3. Коэффициент защиты Kзащ = 1 (табл. 9) при эвакуации до подхода ОЗВ. В этом случае потерь нет.
б) Население укрывается и проводит герметизацию помещений на нижних этажах жилых или производственных зданий при аварии с выбросом аммиака (раздел 5, п. 12). Кратность воздухообмена минимальна (табл.9).

Рассчитаем время (τ, ч) пребывания людей в очаге химического поражения, считая, что метеоусловия неизменны, а длина жилого здания, расположенного вдоль оси следа ОЗВ составляет 0,4 км.

τ = 0,4/5 = 0,08 ч < 0,3 ч.

Значение коэффициента защищенности при укрытии в жилых и промышленных зданиях Ki = 0,97 (табл. 9). Вычислим коэффициент зашиты населения по формуле 13:
Kзащ = Σ ωi Ki ,

где ωi – доля населения, укрывшаяся в помещениях, равна 1, так как для своевременного оповещения и укрытия времени достаточно. 
Тогда Kзащ = 1*0,97 = 0,97;

Количество потерь среди населения составит (формула 12):

Nпор=N(1- Kзащ),

Nпор= 11189*(1 -0,97)= 11189*0,03 = 336 чел.

Структура потерь населения при аварии с разливом 50 т аммиака составит (раздел 5, п. 12):

· потери с летальным исходом 0,35*336 = 117 чел;

· потери тяжелой и средней тяжести составят 0,4*336 = 134 чел;

· потери легкой степени поражения 0,25*336 = 84 чел.

14. Результаты оценки химической обстановки.

Количество выброшенного аммиака Q0 = 50 т.

Эквивалентое количество аммиака, образовавшего:

· первичное облако Qэ1 = 0,36 т;

· вторичное облако Qэ2 = 1,54 т.

Время испарения аммиака Т = 1,36 ч.

Время подхода облака зараженного аммиаком воздуха к жилым домам t = 0,3 ч = 18 мин.

Глубина заражения:

· первичным облаком Г1 = 2,49 км;

· вторичным облаком Г2 = 5,95 км;

· полная глубина заражения Гпол = 7,20 км;

· предельная глубина заражения Гпр = 6,81 км;

· окончательная расчетная глубина заражения Г = 6,81 км.

Зона химического заражения:

· возможного Sв = 72,80 км2;

· фактического Sф = 4,00 км2
Количество потерь среди персонала:

· с летальным исходом 14 чел;

· средней и тяжелой степени поражения 16 чел;

· легкой степени поражения 10 чел;

· общее количество потерь 41 чел;

Количество потерь среди населения:

· с летальным исходом 117 чел;

· средней и тяжелой степени поражения 134 чел;

· легкой степени поражения 84 чел;

· общее количество потерь 336 чел.

15. Выводы: результаты прогнозирования химического заражения аммиаком показали, что времени 0,3 ч достаточно для своевременного оповещения населения об аварии. При данной обеспеченности персонала противогазами люди защищены недостаточно.

Рекомендации:

· мясокомбинат должен иметь убежища с режимом регенерации воздуха, что обеспечит защиту персонала на 100 %.

· население должны экстренно эвакуировать, снабдить противогазами и/или укрыть в убежищах.
