ПРИЛОЖЕНИЕ I
КРАТКИЙ ТОЛКОВЫЙ СЛОВАРЬ ТЕРМИНОВ ПО ПРОМЫШЛЕННОЙ БЕЗОПАСНОСТИ
Практически во всех случаях, когда толкуемые в данном словаре понятия вводились ранее в работе [IChemE,1985], их определения перенесены оттуда в книгу без изменений. Такие термины отмечены значком #*
АВАРИЯ (accident) - разрушительное высвобождение собственного энергозапаса промышленного предприятия, при котором сырье, промежуточные продукты, продукция предприятия и отходы производства, установленное на промышленной площадке технологическое оборудование, вовлекаясь в аварийный процесс, создают поражающие факторы для населения, персонала, окружающей человека среды и самого промышленного предприятия.
ГИПОТЕТИЧЕСКАЯ АВАРИЯ - произвольная авария, порожденная незапрещенными законами природы инициирующими событиями.

КРУПНАЯ АВАРИЯ (major accident) - такая авария промышленного предприятия, при которой или погибло не менее определенного количества людей, или пострадало не менее определенного количества людей, или материальный ущерб превысил определенную сумму, или имело место некоторое сочетание этих обстоятельств. Автор книги относит к крупным авариям те аварии, в которых погибло не менее 10 чел.

ПРОЕКТНАЯ АВАРИЯ (design-basis accident)- совокупность аварий, которые порождаются определенным классом инициирующих событий, и для   которых   обеспечение  определенного  уровня  безопасности гарантируется  предусматриваемыми  в   проекте   промышленного предприятия системами обеспечения безопасности.
_______________________________________________________________________________

*При переводе часть общеизвестных и неспецифических для области промышленной безопасности понятий - например, таких, как закон Щарля или энтальпия, - была опущена. Некоторые широко используемые в литературе по промышленной безопасности понятия, не вошедшие в оригинал глоссария книги, добавлены при редактировании. Большая группа терминов, используемых специалистами по ядерной безопасности и имеющих общепромышленный характер, заимствована из Правил и норм ядерной безопасности Международного агентства по атомной энергии (МАГАТЭ). Эти термины отмечены значком *. - Прим. ред.
ТЯЖЕЛАЯ   АВАРИЯ   (severe   accident) -   авария  в   ядерной промышленности, сопряженная с плавлением активной зоны атомного реактора.

АНАЛИЗ ДЕРЕВА НЕПОЛАДОК# (fault tree analysis, FTA) - алгоритм построения последовательностей событий, приводящих к основному событию. Позволяет вычислять вероятность основного события, исходя из вероятностей элементарных событий. Используется при анализе безопасности и оценке риска.
БЕЗОПАСНОСТЬ* (safety) - защита от чрезмерной опасности.
АНАЛИЗ БЕЗОПАСНОСТИ* (safety analysis)- анализ и расчет опасностей, связанных с осуществлением предполагаемой деятельности.

ДОКЛАД О БЕЗОПАСНОСТИ (safety report) - документ, требуемый от организации - исполнителя регулирующим органом, содержащий информацию о промышленном предприятии, характеристиках площадки, проекте, правилах эксплуатации и т. д. наряду с анализом безопасности и описанием мер предосторожности, направленных на уменьшение степени риска для персонала площадки и населения, возможного ущерба для окружающей человека среды.
ОЦЕНКА БЕЗОПАСНОСТИ* (safety assessment) - сравнение результатов анализа безопасности с приемлемыми критериями, их оценка и окончательные заключения по пригодности оцениваемой системы.

ПРЕДЕЛЫ БЕЗОПАСНОСТИ* (safety limits)- пределы изменения процесса, в которых, как показано, эксплуатация промышленного предприятия является безопасной.
ПРОМЫШЛЕННАЯ   БЕЗОПАСНОСТЬ-   область   человеческой деятельности по предотвращению аварий промышленных предприятий и уменьшению последствий чрезвычайных ситуаций, обусловленных такими авариями. Основные направления деятельности - обеспечение безопасности человека и промышленного предприятия в техносфере.

БРИЗАНТНОСТЬ (brisance) - дробящее действие взрыва.
ВЗРЫВ (explosion) - быстрое выделение энергии в ограниченном объеме, связанное   с   внезапным   изменением   состояния   вещества   и сопровождающееся обычно разбрасыванием и разрушением окружающей

среды (в том числе приводящее к возникновению скачка давления или ударной водны, которая удаляется от места образования со скоростью, определяемой как разностью давлений, так и свойствами среды, где происходит ее распространение) - см. разд. 10.1.

ВЗРЫВ ПАРОВОГО ОБЛАКА (vapour cloud explosion, VCE) - См. взрыв, паровое облако. Характеризуется возникновением ударной водны, имеющей место при двух режимах сгорания парового облака - детонации и дефлаграции.
ПЫЛЕВОЙ ВЗРЫВ (dust explosion) - взрыв пылевого облака.
ВЗРЫВ РАСШИРЯЮЩИХСЯ ПАРОВ ВСКИПАЮЩЕЙ ЖИДКОСТИ#
(boiliing liquid expanding vapour explosion, BLEVE) - термин, используемый для описания целой совокупности явлений, сопровождающих внезапное разрушение резервуара хранения со сжиженным горючим газом при наличии источника воспламенения. Резкое падение давления вызывает вскипание жидкости и образование воздушной ударной волны, осколочного поля и мгновенное воспламенение парового облака, сопровождающееся возникновением огневого шара.
ВЫБРОС (release) - количество опасного (горючего или токсичного) вещества, выходящего из технологических установок или аппаратов при их разгерметизации в атмосферу и поэтому не контролируемого эффективно системами обеспечения безопасности.
ПРЕДЕЛЬНО ДОПУСТИМЫЙ ВЫБРОС (ПДВ) - максимальное количество опасного вещества, выброс которого промышленным предприятием за определенный период еще не приведет к превышению предельно допустимой концентрации (ПДК).
ГАЗ (gas) - фазовое состояние вещества.

СЖИЖЕННЫЙ НЕФТЯНОЙ ГАЗ, СНГ (liquified petroleum gas, LPG) -пропан, бутан, этилен, пропилен, бутилен и прочие нефтяные газы, находящиеся в жидком состоянии. В литературе на русском языке широко употребляется термин "сжиженные углеводородные газы".

СЖИЖЕННЫЙ ПРИРОДНЫЙ ГАЗ, СПГ (liquified natural gas, LNG) -метан и прочие природные газы, находящиеся в жидком состоянии.

ДЕТОНАЦИЯ (detonation) - режим сгорания парового облака (а также других взрывчатых веществ и смесей). В детонационном режиме возникает мощная самоподдерживающаяся ударная волна, сжимающая вещество и

инициирующая химическое превращение с выделением энергии. Скорость детонационной волны больше скорости звука в исходной смеси. Детонация характеризуется жесткой связью ведущей процесс ударной водны и следующего за ней фронта химического превращения. При детонационном превращении парового облака основным поражающим фактором является воздушная ударная водна. - См. разд. 12.3.4.5.

ФИЗИЧЕСКАЯ ДЕТОНАЦИЯ (physical detonation, thermal detonation, fuel-coolant interaction - FCI, steam explosion, vapour explosion) - возникает при смешении горячей и холодной жидкостей, когда температура одной из них значительно превышает температуру кипения другой (например, при выливании расплавленного металла в воду). В образовавшейся парожидкостной смеси испарение может протекать взрывным образом вследствие развивающихся процессов тонкой фрагментации капель расплава, быстрого теплоотвода от них и перегрева холодной жидкости. Физическая детонация сопровождается возникновением ударной волны с избыточным давлением в жидкой фазе, достигающим в некоторых случаях тысяч атмосфер. - См. разд. 10.3.3.

ДЕФЛАГРАЦИЯ (deflagration) - режим сгорания парового облака (а также других взрывчатых веществ и смесей). В соответствии с классическим определением распространение пламени в этом режиме происходит посредством процессов диффузии и теплопроводности, а скорость горения меньше скорости звука. Расширение продуктов горения при дефлаграции может приводить к возникновению движения среды, волны сжатия и, в ряде случаев, ударной волны. При этом, хотя скорость распространения горения по частицам определяется процессами теплопроводности и диффузии (вообще говоря, турбулентными), видимая скорость распространения горения может приближаться к скорости звука и даже превосходить ее. В современной литературе под дефдаграцией понимается весь спектр процессов горения - от распространения ламинарного пламени, до высокоскоростных процессов с ударными волнами, в которых отсутствует жесткая связь между ударным фронтом и фронтом химического превращения, которая имеет место при детонации. Основным поражающим фактором при высокоскоростной дефлаграции является ударная волна. -См. разд. 12.3.4.5.

ДИОКСИН (dioxin) - токсичное вещество, 2,3,7,8-тетрахлордибензо-п-диоксин.

ДОЗА (dose) - общий термин, показывающий количество токсичного вещества (или количество излучения, или энергию излучения), поглощенного средой. Для конкретных применений этот термин должен быть соответствующим образом определен. Для случая токсичных веществ используется также термин токсодоза.
ТОКСОДОЗА - количественная характеристика токсичности вещества (отравляющего или сильнодействующего ядовитого), соответствующая определенному уровню поражения при его воздействии на живой организм. Токсодоза по-разному определяется для ингаляционных поражений и для кожно-резорбтивных поражений.

ИНГАЛЯЦИОННАЯ    ТОКСОДОЗА -    произведение    средней концентрации токсичного вещества, воздействующего через органы дыхания, и времени пребывания человека в зараженном воздухе. Ингаляционные токсодозы измеряются в г • мин/м3 или г • с/м3. Для характеристики уровней токсичности при воздействии через органы дыхания основными являются следующие величины - средняя смертельная токсодоза; средняя выводящая из строя токсодоза; средняя пороговая токсодоэа.

СРЕДНЯЯ СМЕРТЕЛЬНАЯ ТОКСОДОЗА - LCtx- ингаляционная токсодоаа, вызывающая смертельный исход у Х% пораженных. Обычно рассматривают случаи Х=50% или Х=100%. Здесь L- от латинского слова Letalis (смертельный), С обозначает концентрацию, t - время экспозиции.

СРЕДНЯЯ ВЫВОДЯЩАЯ ИЗ СТРОЯ ТОКСОДОЗА- ICtx-ингаляционная токсодоза, обеспечивающая вывод из строя Х% пораженных. Обычно рассматривают случаи Х=50% или Х=100%. Здесь I - от английского слова Incapacibility (небоеспособный), С обозначает концентрацию, t - время экспозиции.

СРЕДНЯЯ ПОРОГОВАЯ ТОКСОДОЗА- PCtx- ингаляционная токсодоза, вызывающая начальные симптомы поражения у Х% пораженных. Обычно рассматривают случаи Х=50% или Х=100%. Здесь Р - от английского слова Primary (начальный), С обозначает концентрацию, t - время экспозиции.

КОЖНО-РЕЗОРБТИВНАЯ ТОКСОДОЗА - масса жидкого или твердого вещества, воздействующего на человека через кожу, кровь или при заглатывании. Кожно-резорбтивные токсодозы измеряются в мг на 1 кг массы или на полную массу человека (обычно эта масса полагается равной 70 кг), т. е. мг/кг или мг/чел. Для характеристики уровней токсичности при воздействии через кожу, кровь или при заглатывании основной величиной является средняя смертельная доза.
СРЕДНЯЯ СМЕРТЕЛЬНАЯ ДОЗА- LD^- токсодоза, обозначающая количество вещества на 1 кг массы (или на полную массу), при котором летальный исход возникает у Х% пораженных. Обычно рассматривают случаи Х=50% или Х=100%. Здесь L- от латинского слова Letalis (смертельный), D - указывает на дозу.
ДОКУМЕНТАЦИЯ ПО ЭКСПЛУАТАЦИИ (operational records)- документы, такие, как ленты самописцев, сертификаты, рабочие журналы, распечатки ЭВМ и магнитные ленты, предназначенные для хранения объективной информации об эксплуатации промышленного предприятия.
ДОЛГОВРЕМЕННЫЙ (long-term) - относится к промежуткам времени, которые превышают промежуток времени, в течение которого осуществляется административный контроль.

ЗАКОН ПОДОБИЯ ХОПКИНСОНА (Hopkinson's scaling law)- основа для предсказания параметров реальных ударных волн по параметрам взрывов, проводимых в уменьшенных масштабах и в облегченных для эксперимента условиях. Теоретически обосновывается принципом "кубического корня", впервые сформулированным Б.Хопкинсоном в 1915 г. и независимо от него К. Кранцем в 1926 г. В соответствии с этим принципом, если два заряда одного и того же взрывчатого вещества одинаковой формы, но разного размера взрываются в одной и той же атмосфере, то подобные ударные волны будут наблюдаться при одинаковом значении параметра Z=R/E1/3, где R - расстояние от центра заряда, Е - полная энергия взрыва.
ЗАЯВИТЕЛЬ* (applicant) - организация, запрашивающая официальную лицензию на ведение определенных видов деятельности, связанных с выбором  площадки,  сооружением,  вводом  в  эксплуатацию, эксплуатацией или снятием с эксплуатации промышленного предприятия.
ЗОНА (zone) - ограниченная каким-либо образом часть какого-либо пространства.

ВНЕШНЯЯ ЗОНА* (external zone) - непосредственно прилегающая к площадке территория, в которой распределение и плотность населения, использование земли и воды рассматриваются с точки зрения возможности действий в чрезвычайной ситуации.
ОХРАНЯЕМАЯ ЗОНА* (security area) - зона в пределах площадки, установленная в целях физической защиты промышленного предприятия и/или материалов, находящихся на нем, и охраняемая так, чтобы предотвратить или затруднить незаконное проникновение в зону.

САНИТАРНАЯ ЗОНА* (buffer zone) - контролируемая площадь вокруг промышленного предприятия, выделяемая для того, чтобы обеспечить соответствующее расстояние между технологическими установками и местами, которые использует население или в которые оно имеет доступ.

ХИМИЧЕСКОГО ЗАРАЖЕНИЯ ЗОНА - территория, в пределах которой будет проявляться поражающее действие токсичных веществ.

КАТАСТРОФА (disaster) - см. крупная авария.
КЛАПАН (valve) - тип арматуры технологических установок промышленных предприятий.
ОБРАТНЫЙ КЛАПАН (check valve) - устройство, препятствующее образованию противотока в трубопроводе. Пропускает среду только в одном направлении, при изменении направления на обратное автоматически разобщает трубопровод.

ПРЕДОХРАНИТЕЛЬНЫЙ КЛАПАН (safety valve)- устройство, сбрасывающее продукт из технологической установки в атмосферу в случае выхода давления за приемлемые пределы и возвращающееся в первоначальное состояние после совершения данной технологической операции.

КОМПЕТЕНТНЫЙ ОРГАН* (competent authority) - национальный орган, назначенный правительством государства или признанный им иным образом для выполнения какой-либо конкретной цели.

КОНЦЕНТРАЦИЯ (concentration) - количественная характеристика облака. Объемная концентрация - количества вещества облака на единицу объема облака. Удельная концентрация - количество вещества облака на единицу массы воздуха облака.

ПРЕДЕЛЬНО ДОПУСТИМАЯ КОНЦЕНТРАЦИЯ, ПДК (threshold limit value - TLV) - это максимальная концентрация, осредненная за определенное время (20-30 мин, 24 ч, 1 мес., 1 г.), которая при регламентированной вероятности ее появления не оказывает ни прямого, ни косвенного вредного действия на человека, его потомство и санитарные условия жизни.

ЛИЦЕНЗИЯ (licence) - официальный документ, выданный регулирующим органом на основные этапы сооружения промышленного предприятия, регламентированный правилами, позволяющими держателю лицензии (организации - исполнителю)    проводить    определенные    виды деятельнности.

МЕТОД ИЗУЧЕНИЯ ОПАСНОСТЕЙ  ФУНКЦИОНИРОВАНИЯ (hazard & operability studies, HAZOP) - формализованная эвристическая процедура анализа технологического процесса и инженерного обеспечения новых установок для оценки потенциала опасностей отклонений от регламента и проявлений отдельных дефектов элементов оборудования, а также возможных последствий для установки в целом. Заключается в применении ключевых терминов для выявления возможных отклонений от нормы в функционировании установки и описания возможных последствий таких отклонений для безопасности и функционирования.

НАГРУЗКА (load) - поражающий фактор.

НАДЕЖНОСТЬ# (realiability) - свойство объекта выполнять заданные функции в заданном объеме при определенных условиях функционирования. Надежность - комплексное свойство, которое в зависимости от назначения объекта и условий его эксплуатации может включать ряд свойств (в отдельности или в определенном сочетании), основными из которых являются следующие: безотказность, долговечность, ремонтопригодность, сохраняемость,  устойчивоспособность,  режимная  управляемость  и живучесть.

НЕКОНТРОЛИРУЕМАЯ РЕАКЦИЯ (runaway reaction) - химическая реакция, протекающая либо в условиях промышленного предприятия и не предусмотренная технологией, либо протекающая в технологической установке в режимах, не позволяющих управлять параметрами процесса.

ОБВАЛОВАНИЕ (bund, bunding, dyke) - система для удержания (локализации) жидкостей, вытекающих из технологических установок в случаях их аварийной разгерметизации. Обычно является либо сплошной невысокой стенкой вокруг установки, либо неглубоким поддоном, либо некоторой их комбинацией.

ОБЛАКО (cloud) - взвесь в атмосфере какого-либо вещества в любом из возможных фазовых состояний (твердом, жидком и/или газообразном).

ПАРОВОЕ ОБЛАКО (vapour cloud) - облако паров, т. е. смесь капель вещества, его паров и воздуха.

ПЫЛЕВОЕ ОБЛАКО (dust cloud) - облако пыли, т. е. взвесь частиц в воздухе.

ОБЪЕМ ХРАНЕНИЯ (inventory) - количество определенного вещества, имеющегося в установке в условиях ее регламентного заполнения.

ОГНЕННЫЙ ШТОРМ# (firestorm) - атмосферные процессы над крупным пожаром, характеризующиеся ветрами ураганной силы и образованием смерчевых структур.

ОГНЕВОЙ ШАР* (fireball) - объем сгорающей массы топлива или парового облака, поднимающийся над поверхностью земли.

ОКРУЖАЮЩАЯ ЧЕЛОВЕКА СРЕДА* (human environment) - те участки земли, которые заселены людьми или которые легкодоступны для них,

ОПАСНОСТЬ* (hazard) - ситуация (в природе или техносфере), в которой возможно возникновение явлений или процессов, способных поражать людей, наносить материальный ущерб, разрушительно действовать на окружающую человека среду.
АНАЛИЗ ОПАСНОСТЕЙ* (hazard analysis) - выявление нежелательных событий, влекущих за собой реализацию опасности, анализ механизмов возникновения подобных событий и, как правило, оценка масштаба, величины и вероятности любого события, способного оказать поражающее действие.

ДОБРОВОЛЬНАЯ ОПАСНОСТЬ (voluntary hazard) - опасность, наличие которой принимается добровольно. Примеры добровольных опасностей - аварии промышленных предприятий для персонала, занятия горными лыжами или дельтапланеризмом, курение.

ОСНОВНАЯ ОПАСНОСТЬ (major hazard) - опасность, способная привести к крупной аварии.
ОСНОВНАЯ ХИМИЧЕСКАЯ ОПАСНОСТЬ (major chemical hazard)-химическая опасность, способная привести к крупной аварии.
ПРИНУДИТЕЛЬНАЯ ОПАСНОСТЬ (involuntary hazard)- опасность, которая вводится помимо желания людей, принудительно. Примеры принудительных опасностей - аварии промышленных предприятий для населения.

ХИМИЧЕСКАЯ ОПАСНОСТЬ# (chemical hazard) - опасность, связанная с химическими веществами или процессами. Основные формы проявления химических опасностей - пожар, взрыв, токсичное поражение.
ОРГАНИЗАЦИЯ-ИСПОЛНИТЕЛЬ* (implementing organization) - организация (и ее субподрядчики), выполняющая работы по выбору площадки и
изучению ее пригодности для промышленного предприятия. Осуществляет проектирование, сооружение, ввод в эксплуатацию, эксплуатацию и снятие с эксплуатации промышленного предприятия.

ОСКОЛОК (fragment) - часть технологической установки, образующаяся при ее разрушении.

ОСКОЛОЧНАЯ НАГРУЗКА (penetration load)- поражающий фактор, обусловленный механическим действием разлетающихся при разрушении технологической установки осколков.
ОСКОЛОЧНОЕ ПОЛЕ (flying fragments) - поле поражающего фактора, создающего осколочную нагрузку.
ОСТРЫЙ# (acute) - быстро возникающий и бурно протекающий. Характеристика темпа развития процесса, а не его масштаба.

ОСТРОЕ ПОРАЖЕНИЕ (acute effects)- поражение, время проявления действия которого не превышает 1 ч.

ОСТРАЯ ОПАСНОСТЬ (acute hazard) - опасность, время реализации которой не превышает 1 ч.

ОСТРОЕ ПОРАЖЕНИЕ (acute effects) - поражение, время проявления действия которого не превышает 1 ч.

ОСТРОЕ ПОСЛЕДСТВИЕ (acute consequences) - последствие поражения (травма или смерть), возникающее в течение не более 1 ч.

ОТКАЗ ПО ОБЩЕЙ ПРИЧИНЕ* (common cause failure) - неспособность ряда устройств или узлов выполнять свои функции в результате единичного конкретного события или причины. К таковым обычно относят недостаток проекта, погрешность в изготовлении, ошибки во время эксплуатации и технического обслуживания, природное явление, вызванное деятельностью человека  событие,  насыщение  сигналов  или  непреднамеренные нарастающие последствия от любой другой операции, или отказа на технологической установке, или от изменения условий окружающей среды.

ПЕРСОНАЛ* (site personnel) - все лица, работающие на площадке постоянно или временно.

ПЛОЩАДКА* (site) - участок, на котором находится промышленное предприятие, имеющий границу и находящийся под эффективным

контролем административного руководства промышленного предприятия (организации-исполнителя).
ВЫБОР ПЛОЩАДКИ* (siting) - процесс выбора подходящей площадки для промышленного предприятия, включая соответствующую оценку и определение критериев, закладываемых в основу проекта.

ПОДУШКА ПАРОВАЯ (ullage) - паровое облако, ограниченное поверхностью жидкости, боковыми стенками резервуара и его крышей. Образуется в результате естественного испарения хранимой в резервуаре жидкости.

ПОЖАР (fire) - горение на территории площадки промышленного предприятия, не предусмотренное технологическим регламентом.

ВСПЫШЕЧНЫЙ ПОЖАР (flash fire) - режим сгорания парового облака, при котором скорость перемещения фронта пламени значительно меньше звуковой. Характеризуется пренебрежимо малым значением возникающего при превращении избыточного давления.

ПОЖАР РАЗЛИТИЯ (pool fire) - см. разлития пожар.
ПРЕДОТВРАЩЕНИЕ ПОТЕРЬ* (loss prevention)- область человеческой деятельности по предотвращению аварий промышленных предприятий и уменьшению последствий чрезвычайных ситуаций, обусловленных такими авариями. Основные направления этой деятельности - обеспечение безопасности человека и промышленного предприятия в техносфере. В литературе на русском языке более употребим термин промышенная безопасность.
ПРЕДЕЛ (limit) - граница чего-либо.

ВЕРХНИЙ ПРЕДЕЛ ВОСПЛАМЕНЕНИЯ, ВПВ* (upper flammable limit, UFL) - максимальная концентрация вещества в паровом облаке, при

которой еще возможно инициирование самоподдерживающейся реакции горения.

НИЖНИЙ ПРЕДЕЛ ВОСПЛАМЕНЕНИЯ, НПВ# (lower flammable limit, LFL) - минимальная концентрация вещества в паровом облаке, при которой еще возможно инициирование самоподдерживающейся реакции горения.

ПРИЕМЛЕМЫЙ ПРЕДЕЛ* (acceptable limits) - предел, приемлемый для регулирующего органа.
РАБОЧИЙ КОНТРОЛЬНЫЙ ПРЕДЕЛ* (authorized limit)- предел, установленный национальным компетентным органом для данного типа опасности или для данной окружающей среды.
ПРОМЫШЛЕННОЕ ПРЕДПРИЯТИЕ (plant)- совокупность технологических установок для выпуска определенных продуктов или продукции, размещаемых на определенной площадке.
РАДИУС ПОРАЖЕНИЯ (lethal radius) - радиус такого круга с центром в точке реализации опасности, что все находящиеся в нем люди подвергаются поражению определенной степени.

НОМИНАЛЬНЫЙ РАДИУС ПОРАЖЕНИЯ (nominal lethal radius)-радиус такого круга с центром в точке реализации опасности, что число непораженных в круге равно числу пораженных вне круга. -См. разд. 18.7.6.

РАЗЛИТИЕ (pool, spill, spillage) - жидкость, разливающаяся в условиях площадки промышленного предприятия. Возникает при истечении жидкости из технологических установок в случае нарушения целостности последних.

РАЗЛИТИЯ ПОЖАР# (pool fire) - горение вещества разлития, испаряющегося с поверхности жидкости.

РАЗРЫВНАЯ МЕМБРАНА (rupture disk) - тип арматуры технологических установок промышленных предприятий. Устройство, сбрасывающее продукт из технологической установки в атмосферу в случае выхода давления за рабочий контрольный предел за счет разрыва мембраны. В отличие от предохранительного клапана не восстанавливает своего первоначального состояния после совершения данной технологической операции.

РАЙОН* (region) - окружающая и включающая в себя площадку географическая область достаточно больших размеров, где проявляются все особенности какого-либо явления или последствия конкретного события.

РДНУ* (ALARA) - "разумно достижимые низкие уровни с учетом экономических и социальных факторов" (as low as reasonably achievable, economic and social factors being taken into account). Принцип защиты от опасностей, принят в качестве основного при обеспечении радиационной безопасности Международным комитетом по радиационной защите.

РЕГУЛИРУЮЩИЙ ОРГАН* (regulatory body)- национальный орган (или система органов), назначенный правительством государства как обладающий юридическим правом проведения процесса лицензирования, выдачи лицензий и таким образом регулирующий выбор площадки, сооружение, ввод в эксплуатацию, эксплуатацию и снятие с эксплуатации, а также решения относящихся к этим этапам лицензирования конкретных вопросов. Он может представлять собой наделенный официальной властью орган, занимающийся вопросами безопасности и охраны здоровья в области промышленной деятельности, вопросами защиты окружающей среды.

РИСК# (risk) - темп реализации опасностей определенного класса. Риск может быть определен как частота (размерность - обратное время) или как вероятность возникновения одного события при наступлении другого события (безразмерная величина, лежащая в пределах от 0 до 1).

ОЦЕНКА   РИСКА   (risk   assessment) -   процедура   нахождения индивидуального и социального риска для конкретного промышленного предприятия.
ИНДИВИДУАЛЬНЫЙ РИСК#  (individual risk)- риск (частота возникновения)   поражающих   воздействий   определенного   вида, возникающих при реализации определенных опасностей в определенной точке пространства (где находится индивидуум).  Характеризует распределение риска.
СОЦИАЛЬНЫЙ РИСК# (social risk) - зависимость риска (частоты возникновения) событий, состоящих в поражении не менее определенного числа людей, подвергаемых поражающим воздействиям определенного вида при реализации определенных опасностей, от этого числа людей. Характеризует масштаб катастрофичности опасности.
РИСКУЮЩИЕ (at risk) - человек или социальная группа, на которых может быть оказано воздействие определенного вида при реализации определенной опасности  или  определенных  опасностей,  т. е.  для  которых индивидуальный или социальный риск не является нулевым или же достигает определенного уровня.

СМЕРТНОСТЬ - число погибших в определенных условиях.

СМЕРТНОСТЬ В ОТРАСЛИ# (fatal accident rate, FAR) - число погибших в отрасли (среди определенной группы людей, работающих в определенных условиях) за определенный год (имевшее место или теоретически предсказанное), отнесенное к 108 человеко-часам рабочего времени

производственного персонала. Размерность величины "смертность в отрасли" - чел. - См. разд. 17.4.1.

УДЕЛЬНАЯ СМЕРТНОСТЬ (mortality index)- число погибших в результате реализации определенной опасности, отнесенное к количеству опасного вещества, которое участвовало в этой реализации. Размерность величины "удельная смертность" - чел./т. - См. разд. 18.6.1.

СООРУЖЕНИЕ* (construction) - процесс изготовления и сборки узлов промышленного предприятия, выполнение строительных работ или конструкций,   установка  узлов  и  оборудования  и  проведение соответствующих испытаний.

ТЕХНОЛОГИЯ (technology) - способ производства и/или переработки продукции в совокупности с приборно-аппаратным оформлением.

ТЕХНОЛОГИЯ С "ВНУТРЕННЕ ПРИСУЩЕЙ БЕЗОПАСНОСТЬЮ"
(inherent safety technology) - технология, предусматривающая подавление опасностей (и/или существенное уменьшение последствий недопустимых отклонений от технологического регламента) на основе механизмов, базирующихся на фундаментальных законах природы, а не путем включения специальных систем обеспечения безопасности.
НЕПРЕРЫВНАЯ ТЕХНОЛОГИЯ (continuous process) - технология, где в каждой составляющей производственного процесса свойства продуктов (фазовое состояние - твердое, жидкое или газообразное; химический состав;

температура; давление и т. д.) поддерживаются более или менее постоянными. - См. разд. 2.4.1.

ПЕРИОДИЧЕСКАЯ ТЕХНОЛОГИЯ (batch process) - технология, где в каждой составляющей производственного процесса свойства продуктов (фазовое состояние - твердое, жидкое или газообразное; химический состав; температура; давление и т. д.) претерпевают циклические изменения. - См. разд. 2.4.1.

ТЕХНОЛОГИЯ С "ВНУТРЕННЕ ПРИСУЩЕЙ БЕЗОПАСНОСТЬЮ" (inherent safety technology) - технология, предусматривающая подавление опасностей (и/или существенное уменьшение последствий недопустимых отклонений от технологического регламента) на основе механизмов, базирующихся на фундаментальных законах природы, а не путем включения специальных систем обеспечения безопасности.
ТОКСИЧНОСТЬ (toxic) - свойство вещества приводить к смерти или вредить здоровью живого существа при попадании в его организм с водой и пищей

(перорально); через кожу или кровь (кожно-резорбтивно); при вдыхании (ингаляционно).

ТОКСИЧЕСКАЯ НАГРУЗКА (toxic load)- поражающий фактор, обусловленный действием облака токсичного вещества.

ТРОТИЛОВЫЙ   ЭКВИВАЛЕНТ,   ТИТ-ЭКВИВАЛЕНТ-   количество тринитротолуола (тротила, ТНТ), имеющее с рассматриваемым явлением какую-то равную количественную характеристику.

ТНТ-ЭКВИВАЛЕНТ ПО ЭНЕРГИИ - количество ТНТ, выделяющее при взрыве ту же энергию, что и рассматриваемый взрыв.
ТНТ-ЭКВИВАЛЕНТ ПО ДАВЛЕНИЮ - количество ТНТ, взрыв которого дает на данном расстоянии то же значение избыточного давления, что и рассматриваемая ударная водна.

ТНТ-ЭКВИВАЛЕНТ ПО ИМПУЛЬСУ - количество ТНТ, взрыв которого дает на данном расстоянии то же значение импульса фазы сжатия, что и рассматриваемая ударная волна.

ТНТ-ЭКВИВАЛЕНТ ПО ПОРАЖЕНИЮ- количество ТНТ, взрыв которого приводит к равному поражению (объектов, людей и т. д.) на рассматриваемой площади.

УДАРНАЯ (blast, shock) - связанная с избыточным давлением.

УДАРНАЯ НАГРУЗКА (blast load) - поражающий фактор, обусловленный действием ударной волны; ударно-волновое нагружение.

УДАРНАЯ ВОЛНА (blast wave) - скачок уплотнения, распространющийся в среде со сверхзвуковой скоростью.

УСТАНОВКА (unit) - совокупность оборудования, выполняющая определенную функцию в технологическом процессе. Примеры установок - резервуар, трубопровод, автоцистерна для перевозки пропана, колонна синтеза.

ХРОНИЧЕСКИЙ# (chronic) - медленно развивающийся и долго текущий. Характеристика темпа развития процесса, а не его масштаба.

ХРОНИЧЕСКАЯ ОПАСНОСТЬ (chronic hazard)- опасность, время реализации которой превышает 1 ч.

ХРОНИЧЕСКОЕ ПОРАЖЕНИЕ (chronic effect)- поражение, время проявления которого превышает 1 ч.

ХРОНИЧЕСКОЕ ПОСЛЕДСТВИЕ (chronic consequence)- последствие поражения (травма или смерть), возникающее в течение более 1 ч.

ЧЕЛОВЕЧЕСКИЙ ФАКТОР (human factor) - комплекс психо-физиологических особенностей человека (восприятие информации, принятие решений, психологические установки и т. п.), играющий важную роль в промышленной безопасности.

ЧРЕЗВЫЧАЙНАЯ СИТУАЦИЯ (В ТЕХНОСФЕРЕ) - комплекс событий, протекание или результат наступления которых приводит к реализации в районе чрезвычайной ситуации опасностей для жизни и здоровья людей, а также материальных ценностей; нарушению экономической деятельности, нормального жизнеобеспечения, функционирования систем управления и связи, а также экологического равновесия; обусловливает необходимость привлечения внешних по отношению к району чрезвычайной ситуации сил и средств. Наступает в результате крупной аварии промышленного предприятия.
ДЕЙСТВИЯ В ЧРЕЗВЫЧАЙНОЙ СИТУАЦИИ (emergency handling) -комплекс заранее планируемых мероприятий, проводимых как в зоне чрезвычайной ситуации, так и вне ее с целью подавления возникших полей поражающих факторов и ликвидации их последствий. Действия в чрезвычайной ситуации включают в себя спасательно-неотложные и аварийно-восстановительные работы, мероприятия по восстановлению нормальной жизнедеятельности в зоне поражения, в том числе восстановление систем жизнеобеспечения и охрану общественного порядка, локализацию экологических последствий.

ЭКСПЛУАТАЦИЯ* (operation) - вся деятельность, направленная на достижение безопасным образом цели, для которой было построено промышленное предприятие, включая техническое обслуживание, инспектирование во время эксплуатации и другую связанную с этим деятельность.

ВВОД В ЭКСПЛУАТАЦИЮ (commissioning) - процесс, во время которого созданные узлы и системы промышленного предприятия начинают эксплуатировать и проверять их соответствие проекту и рабочим параметрам. Этот процесс включает в себя испытания, как связанные, так и не связанные с опасными веществами.

       СНЯТИЕ   С   ЭКСПЛУАТАЦИИ*   (decommissioning)-   процесс

окончательного    прекращения    эксплуатации    промышленного предприятия.
ЭКСПЛУАТИРУЮЩАЯ   ОРГАНИЗАЦИЯ*   (operating   organization) -организация,    которой    регулирующим    органом    разрешено эксплуатировать промышленное предприятие.
ЭПИЦЕНТР# (epicentre) - точка на поверхности земли, являющаяся геометрическим центром области поражения, возникшей при реализации опасности.
ЭФФЕКТ "ДОМИНО" (domino effect) - механизм вовлечения в аварию промышленного предприятия свойственных современных технологиям опасностей (в первую очередь опасных веществ и энергозапаса). Механизм имеет цепной характер - реализация опасности, имеющейся на площадке (например, появление огневого шара, взрыв парового облака, образование осколочного поля при полном разрушении сосуда под давлением и т. д.) приводит к дополнительным разрушениям технологических установок и реализации заключенных в них опасностей. Последние в свою очередь снова создают поражающие факторы, и вся описанная выше цепочка событий повторяется. - См. разд. 11.2.

ПРИЛОЖЕНИЕ II
СПИСОК ОРГАНИЗАЦИЙ, УПОМИНАЕМЫХ АВТОРОМ В ТЕКСТЕ КНИГИ
АСМН (Advisory Committee on Major Hazards) - Комитет советников по основным опасностям, Великобритания.

AGA (American Gas Association) - Американская газовая ассоциация, США. AlChE (American Institute of Chemical Engineers) - Американский институт
инженеров-химиков, США. ASME (American Society of Mechanical Engineers) - Американское общество
инженеров-механиков, США. ASTM (American Society for Testing Materials) - Американское общество
испытания материалов, США. AWRE (Atomic Weapons Research Establishment) - Исследовательский центр по
атомному оружию, Великобритания. BASF (Badische Anilin und Soda Fabric) - Баденские анилино-содовые
предприятия, ФРГ. CIA (Chemical Industries Association) - Ассоциация химической промышленности,

Великобритания. DECHEMA (Deutsche Gesellschaft fur Chemisches Apparatenwesen) - Немецкое
общество химиков-технологов, ФРГ. EFCE (European Federation of Chemical Engineers) - Европейская федерация
инженеров-химиков. FIDO (Fire Incident Data Organisation) - Управление данных по случаям пожаров,

подразделение Национальной ассоциации пожарной защиты (NFPA), США. H&SC (Health and Safety Commission) - Комиссия по охране здоровья и

промышленной безопасности, Великобритания. H&SE (Health and Safety Executive) - Управление по охране здоровья и

промышленной безопасности, исполнительный орган Комиссии по     охране здоровья и промышленной безопасности (H&SC), Великобритания. IChemE    (Institution    of    Chemical    Engineers)    -    Общество
инженеров-химиков-технологов, Великобритания. ICMESA (Industrie Chemiche Meda S.A.) - химическая компания, Италия. MCA (Manufacturing Chemists Association) - Ассоциация производителей
химической продукции, США. MSZ (Directoraat General van de Arbeid van het Ministrie van Sociale Zaken) -

Министерство труда и социальной безопасности, Нидерланды. NFPA (National Fire Protection Association) - Национальная ассоциация пожарной
защиты, США. NIOSH (National Institute for Occupational Safety and Health) - Национальный
институт по промышленной безопасности и охране здоровья, США. NTSB (National Transportation Safety Board) - Национальный совет по
PPDS (Physical Properties Data Services) - отдел данных по физическим свойствам

веществ, подразделение Общества инженеров-химиков-технологов (IChemE),

Великобритания. RARDE (Royal Armament Research and Development Association) - Королевская
ассоциация исследования и развития вооружений, Великобритания. RSC (Royal Society of Chemistry) - Королевское химическое общество,

Великобритания. SRD (Safety and Reliability Directorate) - Директорат по безопасности и

надежности, подразделение Управления по атомной энергии (UKAEA),

Великобритания. TNO (Organisatie Voor Toegepast Natuurwetenschappelijk Ondezoek)

Организация прикладных научных иследований, Нидерланды. UKAEA (United Kingdom Atomic Energy Authority) - Управление по атомной
энергии, Великобритания. USBM (US Bureau of Mines) - Американское бюро шахт, США.

ПРИЛОЖЕНИЕ III
БАЗЫ ДАННЫХ ПО АВАРИЯМ НА ПРОМЫШЛЕННЫХ ПРЕДПРИЯТИЯХ III.1. ЦЕЛЬ ПРИЛОЖЕНИЯ
Цель настоящего приложения- дать краткое представление о существующих базах   данных   по   авариям   на   предприятиях   химической   и нефтеперарабатывающей промышленности. Здесь обсуждаются структура данных и средства доступа к ним, а также содержание баз данных.

III.2. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ТЕРМИНА "БАЗА ДАННЫХ"
Термин "база данных" используется в данном приложении в общем виде - для определения   некоторой   организации   хранения   систематизированной информации. К сожалению, в этой области пока еще нет устоявшейся терминологии. Некоторые предпочитают применять термин "банк данных" для данных в печатной форме и оставляют термин "база данных" для компьютерного банка данных. Один из современных словарей этому термину придает другое толкование, а именно "данные, хранящиеся в компьютере". В отчете [TNO,1985a] термин "база данных" (БД) используется как основной термин.* Во избежание двусмысленности термин "компьютерная база данных" будем употреблять только там, где это необходимо. Существуют различные базы данных. На одной границе спектра БД собраны данные в виде книг, статей (возможно, фильмов или видеофильмов), аннотаций, в сокращенной или кодированной форме. Эти базы удобно определить как "библиографические базы данных". На другом конце спектра находятся базы данных, в которых содержатся, например, описания конкретных аварий или свойства конкретных веществ. Такие базы данных можно определить как "база данных по авариям" или "база данных по веществам".
____________________________________________________________________________________

*В литературе на русском языке специалисты все более склоняются понимать под "банком данных" любую совокупность данных (в том числе и неструктурированных) об одной предметной области. Например, собрание оригинальных (необработанных специалистом) текстовых свидетельств очевидцев, наблюдавших шаровую молнию, является банком данных (отметим, что эти свидетельства могут быть текстовыми файлами, хранящимися на магнитном носителе ЭВМ). Однако рассматривать это собрание как базу данных было бы не совсем точно, ибо "базой данных" специалисты все чаще называют совокупность данных, обладающих определенной структурой. Например, собрание каталожных карточек по журнальным публикациям с указанием автора и названия работы, издания, года выпуска, тома, номера, страниц, ключевых слов является базой данных (отметим, что компьютерные каталоги в нашей стране пока редки). То, что информация в базе данных обладает структурой, позволяет алгоритмизировать ее обработку; последнее обстоятельство обусловливает возможность автоматизации процедур работы с данными, что наиболее эффективно выполняет ЭВМ. О современной трактовке терминов "банк данных", "база данных" и связанных с ними понятий можно прочитать в словаре [Борковский, 1987] или в монографиях [Ульман, 1983; Мартин, 1980]. - Прим. ред.

Последний тип баз данных, когда данные введены в компьютер и соответствующим образом кодированы, наиболее приспособлен для анализа содержимого.* Вопросы доступа к базам данных применительно к химической технологии обсуждаются в работе [Jankowski.1986]. Информация по базам данных, предлагаемая ниже, дается по состоянию на сентябрь 1986 г.

III.3. БАЗЫ ДАННЫХ В ЕВРОПЕ И США
Отчет [TNO,1985a] содержит обзор существующих баз данных по промышленным авариям в пяти европейских странах и в США, Он посвящен БД по общим промышленным авариям и не выделяет аварии на химических производствах. В нем описаны все известные базы данных по этой тематике. Делается вывод о том, что создание таких баз в настоящее время находится в стадии формирования, как это видно на примере существующих, доступных для обращения компьютерных БД. Относительно положения в США в отчете сказано:

"Несмотря на многочисленные правительственные усилия, нет ни одной фактически действующей широкомасштабной национальной базы данных по промышленным авариям. Различные схемы сбора данных, используемые отдельными организациями, такими, как Национальная ассоциация пожарной защиты, компания Industrial Risks Insurers, Американский институт нефти, имеют специальное назначение". Однако создана база данных Национального института по промышленной безопасности и охране здоровья (NIOSH), о которой речь пойдет ниже. Следует подчеркнуть, что отчет Организации прикладных научных исследований (TNO) дает более полный обзор литературы по базам данных, чем тот, который представлен здесь автором.

III.4. ПУБЛИКАЦИИ ДАННЫХ ПО АВАРИЯМ
Ссылки на подборки данных по авариям были приведены ранее в основном тексте, все эти работы уже опубликованы и более не будут дополняться. Цель данного раздела - указать наиболее интересные продолжающиеся издания.

*Из предыдущего замечания к данному разделу следует, что вопрос о структуре данных по авариям - центральный, принципиальный вопрос. Структура хранимых данных однозначно характеризует уровень понимания аварии как явления техносферы; совершенство процедур расследования аварий; качество математических моделей, которыми располагают исследователи; возможности получения новых знаний об авариях путем анализа статистики. Фактически структура данных (естественно, в совокупности с процедурами доступа) является информационной моделью аварии. Отметим, например, следующее обстоятельство. Во всех базах данных, рассматриваемых далее автором, есть поле данных "причина аварии". При внесении информации о конкретной аварии в эту графу необходимо указать один из нескольких фиксированных вариантов (для разных баз данных число вариантов колеблется от 12 до 20). Однако хорошо известно [Легасов,1988], что "причина" многих крупных аварий - это сочетание (совокупность) ряда обстоятельств, каждое из которых само по себе не способно стать инициирующим аварию событием (см. гл. 9, 11,13 и 15 настоящей книги). Противоречие между реальной структурой данных (в данном случае данных о фазе инициирования аварии) и "прокрустовым ложем" выбранной структуры базы данных ведет к потере ценной информации и соответственно к неадекватности представления изучаемого явления (аварии). Требования к структуре данных по авариям, результаты проектирования баз данных, удовлетворяющих таким требованиям, к сожалению, не обсуждаются пока не только в данной книге, но и вообще в литературе. - Прим. ред.

1) Общество инженеров-химиков-технологов (IChemE) в своем журнале Loss Prevention Bulletin публикует ежегодно список крупных аварий в химической и нефтеперерабатывающей промышленности, а также на транспорте, включая морской. Приводятся данные по травмам и финансовому ущербу [LPB,Series].

2) Ассоциация химической промышленности (СТА) Великобритании выпускает ежеквартальный бюллетень по авариям (включая лабораторные происшествия) в химической и нефтеперерабатывающей промышленности [CIA,Series].

3) Королевское химическое общество (RSC) публикует ежемесячник "Химические опасности в промышленности", который содержит среди прочих описания аварий в виде рефератов, выполненных по литературным источникам. В каждом выпуске содержится около 200 статей [RSC.Series]. Эти данные доступны также в виде компьютерной базы данных (см. ниже).

4) Ежегодно в течение 30 лет публикуются [М&М.1985] данные по серьезным авариям в США со взрывами и пожарами в нефтехимической промышленности и на транспорте (морская и другие формы транспортировки нефтепродуктов и химических веществ). Девять выпусков охватывают почти 40-летний период, рассмотрено около 100 аварий. Приведен ущерб в долларах США, скорректированный с учетом инфляции на год публикации. Человеческие жертвы не указаны [M&M.Series].

5) Британский журнал Fire Prevention ежемесячно приводит описание случаев серьезных пожаров в Великобритании и их ежегодный анализ. Публикуются также описания крупных пожаров за границей и их статистика. Эта статистика охватывает все типы пожаров, в том числе и химические [FPA.Series].

6) При Национальной ассоциации пожарной защиты (NFPA.CIIIA) существует Управление данных по случаям пожаров (FIDO), которая собирает информацию о крупных пожарах всех типов. Крупные пожары анализируются и результаты публикуются в Fire Journal, в котором также раз в два месяца дается перечень крупных пожаров. Описания пожаров предоставляются за плату [FJ,Series].

III.5. КОМПЬЮТЕРНЫЕ БАЗЫ ДАННЫХ

III.5.1. ВВЕДЕНИЕ
Базы данных могут быть квалифицированы следующим образом:

- "частные", т. е. собранные и применяемые в рамках одной организации для внутреннего пользования (такие базы в дальнейшем не рассматриваются);

- "публикуемые", т. е. предоставляющие имеющуюся информацию в печатном виде по запросам (письменным, телефонным, телексу);

- "оперативные", т. е. предоставляющие информацию непосредственно через сеть ЭВМ (при наличии соответствующего оборудования);

- "переносные",  т. е.  предоставляемые в виде дискового носителя, используемого на компьютере покупателя (при наличии соответствующего оборудования). Следует иметь в виду, что базы данных по охране здоровья и безопасности, особенно по такому узкому направлению, как основные опасности химических производств, вероятно, представляют интерес для ограниченного круга пользователей. Поэтому доступ к таким данным возможен только при опубликовании этих данных организацией - владелицей БД.

III.5.2. ДОСТУП К КОМПЬЮТЕРНЫМ БАЗАМ ДАННЫХ
В Великобритании доступ к "оперативным" БД общего пользования может быть осуществлен двумя способами через телефонную сеть. Один из них - это система "Prestel", для которой необходим модифицированный телевизионный приемник с клавиатурой и которая связана с центральной системой через адаптер, подключенный к телефонной сети. В другой системе доступ к БД осуществляется посредством микрокомпьютерной системы с соответствующим экраном и/или печатающим устройством; она связана с телефонной сетью через модем. Подробности осуществления доступа к "оперативным" БД могут быть получены из текста контракта с соответствующей организацией - распространителем БД.

III.5.3. БИБЛИОГРАФИЧЕСКИЕ КОМПЬЮТЕРНЫЕ БАЗЫ ДАННЫХ
HSE Prestel. Эта база данных снабжается данными через систему "Prestel" (см. выше)   и  организована  в  виде  логической  последовательности индексированных страниц. Она охватывает общую информацию по организации и структуре Комиссии и Управления по охране здоровья и промышленной безопасности (H&SC, H&SE) по законодательным вопросам, бюллетени новостей, публикации этих организаций. Кроме того, осуществляется доступ к БД HSEline, описанной ниже. Система может быть использована для получения текстов публикаций и сообщений этих организаций [H&SE,Series].

NIOSH. Это обширная БД, охватывающая данные по охране здоровья и безопасности производства, собранные по США, БД содержит 110 тыс. рефератов со ссылками на описания, с ежегодным объемом поступлений в 12 тыс. рефератов. Первая информация в БД датирована прошлым веком. Очевидно, что лишь малая часть хранящейся в БД информации имеет прямое отношение к основным опасностям химических производств. Данная база доступна через систему "Pergamon Infoline" [Pergamon.1986].

HSEline. Это обширная база данных, включающая данные по здоровью и безопасности производства, собранные по Великобритании. Она содержит около 60 тыс. ссылок начиная с 1977 г. по январь 1985 г. Ежегодные поступления составляют около 12 тыс. описаний. Как и в случае с NIOSH, лишь малая часть этой информации имеет прямое отношение к сфере основных опасностей химических производств. Доступ осуществляется через систему "Prestel", что отмечено выше, или через информационное отделение спасательных служб Европейского космического агентства ("IRS-Dialtech"), или через "Pergamon Infoline" [Pergamon, 1986].

ХИМИЧЕСКИЕ ОПАСНОСТИ В ПРОМЫШЛЕННОСТИ. Эта база данных содержит ту же информацию, что и одноименный ежемесячник Королевского химического общества, описанный выше. Она доступна через систему "Pergamon Infoline" [Pergamon.1986] и через систему "Data Star" [Data Star,1986; RSC.Series].

OSH-ROM. Это торговая марка "переносной" системы, которая включает три полные БД на магнитном диске. Это HSEline и NIOSH, описанные выше, а также CISDOC - база данных по безопасности и организации охраны труда. Эта база поддерживается в рамках Международной организации труда (ILO) и принадлежит ООН. В целом она включает 240 тыс. ссылок из более чем 500 журналов. Корректировка дисков с данными осуществляется через постоянные интервалы времени. Пользователю БД для доступа к данным требуется IBM/PC, подходящий дисковый драйвер и, если требуется печать, соответствующий принтер [H&SE.1986].

III.5.4. КОМПЬЮТЕРНЫЕ БАЗЫ ДАННЫХ ПО АВАРИЯМ
MHIDAS. (Major Hazards Incident Data Service). Эта база данных, созданная совместно с Управлением по охране здоровья и промышленной безопасности (H&SE) и Директоратом по безопасности и надежности (SRD), используется в Великобритании начиная с сентября 1986 г. Аварии, описания которых хранятся в БД, включают в себя инциденты с выбросами опасных веществ, которые принесли или могли принести ущерб за пределами территории промышленного предприятия. Включены также транспортные аварии. Данные, вообще говоря, охватывают последние 25 лет, однако есть описания и некоторых более ранних хорошо документированных аварий. Информация кодируется в 24 полях. В настоящее время доступ к БД возможен только как к "публикуемой" (см. выше) [SRD,1986].

RM-CONSULTANT Ltd. Эта организация поддерживает БД, которая доступна только как "публикуемая". Данная база включает крупные аварии. Эта организация выступает также в роли представителя базы данных Организации прикладных научных исследований (TNO) FACTS в Великобритании [RMC.1986].

FACTS. Компьютерная БД FACTS (Failure and Accident Technical Information System). Поддерживается Организацией прикладных научных исследований (TNO) и имеет характеристики, подобные компьютерным БД, описанным выше. В "публикуемом" виде доступна в Великобритании с помощью RM-consultants Ltd. (см. выше).*

III.5.5. КОМПЬЮТЕРНЫЕ БАЗЫ ДАННЫХ ПО СВОЙСТВАМ ХИМИЧЕСКИХ ВЕЩЕСТВ
PPDS. Эта БД по физическим свойствам веществ, поддерживаемая Национальной инженерной      лабораторией      совместно      с      Обществом инженеров-химиков-технологов (IChemE). Главной целью этой БД является обеспечение данными проектировщиков предприятий химической и нефтехимической промышленностей и предприятий по производству и потреблению пара. Данные, содержащиеся в БД, требуются для общих технологических целей. Однако точность этих данных достаточна для проектирования безопасного предприятия. Эта БД полезна также для судебного расследования аварий, так как в ней заложена информация по конструктивным характеристикам предприятий. БД содержит данные по более чем 850 веществам. Это в основном органические соединения, однако включены также данные по некоторым элементам и неорганическим веществам. Для каждого вещества приведено 38 свойств; аналогичные данные имеются по смесям. База данных доступна и как "публикуемая", и как "оперативная" через различные агентства. В дальнейшем будет доступен "переносной" электронный модуль для использования покупателем "на дому". С деталями можно ознакомиться в [PPDS,1986a].

____________________________________________________________________________________

*Для демонстрации возможностей компьютерных баз данных и обеспечения читателя справочным материалом по авариям, упоминаемым в книге, было сочтено целесообразным сформировать соответствующий список с помощью базы данных "Авария промышленного предприятия", которой располагает участвовавший в переводе коллектив (в терминах разд. III.5.1 эта база данных должна быть определена как частная). Выборка сформирована по запросу "источник информации об аварии > Marshall, 1987". Данные по отобранным случаям представлены в табл. III. 1 основного текста. - Прим. ред.

Таблица III.1. Список аварий, упоминаемых в книге.
	Дата аварии


	Место аварии


	Страна


	Явление аварии



	--/--/1769

14/12/1785
--/--/1803

--/--/1844

--/--/1864

--/--/1896
--/--/1911

--/--/1911

--/--/1911

--/--/1913

17/10/1913

07/06/1915

--/--/1917

--/01/1917

05/01/1918

19/07/1918

15/01/1919

23/08/1921

21/09/1921

13/12/1926
	Брешиа

Турин

Нортумберленд

Дарем

Геленбург

Лондон

Глазго

Ливерпуль

Манчестер

-"-

Эвре

Уайандотт,

шт. Мичиган

Силвертаун

Алхорн

Тондерн

Бостон,

шт. Массачусетс

р. Хамбер

Оппау

Сент-Обан
	Италия
-"-

Великобритания
-"-

Швеция

Великобритания

-"-

-"-

-"-

-"-

Германия

Бельгия

США

Великобритания

Германия

-"-

США

Великобритания

Германия

Франция
	Взрыв склада ВВ

Взрыв пылевого

облака
То же
-"-

Взрыв склада ВВ

Взрыв

конденсированного

ВВ

Взрыв пылевого

облака

То же

-"-

-"-
Взрыв дирижабля

Пожар дирижабля

Токсический

выброс

Взрыв парового

облака

Взрыв дирижабля

Пожар дирижабля

Разлитие

Взрыв дирижабля

Взрыв

конденсированного

ВВ

Взрыв, токсический

выброс


ТАБЛИЦА III.1. Список аварий, упоминаемых в кните (продолжение)

	Дата аварии


	Место аварии


	Страна


	Явление аварии



	28/05/1928

10/05/1929

--/--/1930

05/10/1930

08/02/1934

12/11/1936

06/05/1937

01/02/1939

14/10/1939

24/12/1939

26/01/1940

--/--/1941

27/07/1943

20/10/1944

04/02/1947

16/04/1947

04/09/1947

05/11/1947

28/07/1948
	Гамбург

Сиракьюз,

шт. Нью-Йорк

Ливерпуль

Ниагара-Фоле,

шт. Нью-Йорк

Джонсонберг,

шт. Пенсильвания

Лейкхерст,

шт. Нью-Йорк

Нью-Йорк,

шт. Нью-Йорк

Корабль

"Ройал Оук"

Зарнешти

Мьодолен

Ливерпуль

Людвигсхафен

Кливленд,

шт. Огайо

Чикаго,

шт. Иллинойс

Техас-Сити,

шт. Техас

Ричмонд

Раума

Людвигсхафен
	Германия

США

Великобритания

Франция

США

-"-
-"-
-"-
Великобритания

Румыния

Норвегия

Великобритания

Германия

США

-"-
-"-
Великобритания

Финляндия

Германия
	Токсический

выброс

Разлитие

Взрыв пылевого

облака

Взрыв дирижабля

Разлитие

-"-
Взрыв дирижабля

Взрыв парового

облака

Анаэробный пожар

Взрыв,

токсический

выброс

Разлитие

Взрыв пылевого

облака

Взрыв парового

облака

Тоже

Разлитие

Взрыв

конденсированного

ВВ

Анаэробный пожар

Токсический

выброс

Взрыв парового

облака


ТАБЛИЦА III.1. Список аварий, упоминаемых в книге (продолжение)

	Дата аварии


	Место аварии


	Страна


	Явление аварии



	--/--/1949

01/09/1949

--/--/1952

04/04/1952

--/--/1953

--/--/1956

10/03/1956

10/10/1957

28/06/1959

31/01/1961

02/03/1961

30/12/1962

--/--/1963

28/04/1963

--/--/1964

12/07/1964

--/--/1965

13/03/1965

04/01/1966


	Монсанто,

шт. Западная

Виргиния

Фрипорт,

шт. Техас

Керн-Каунти,

шт. Калифорния

Вальзум

Людвигсхафен

Гренобль

Лейк-Чарльз,

шт. Луизиана

Уиндскайл

Мердлин,

шт. Джорджия

Ла-Барр,

шт. Луизиана

Хехст

Корнуолл

Амстердам

Брандсвилл,

щт. Пенсильвания

Пейсли

Мобил,

шт. Алабама

Лондон

Гриффит,

шт. Индиана

Фейзен


	США

-"-
-"-

ФРГ

-"-
Франция

США

Великобритания

США

-"-
ФРГ

Канада

Нидерланды

США

Великобритания

США

Великобритания

США

Франция


	Токсический

выброс

Разлитие

Взрыв парового

облака, пожар

Разлитие

Токсический

выброс

То же

Разлитие

Токсический

выброс

Взрыв парового

облака

Токсический

выброс

Анаэробный пожар

Разлитие

Токсический

выброс

Разлитие

Взрыв пылевого

облака

Разлитие

Взрыв пылевого

облака

Разлитие

Взрыв парового

облака




ТАБЛИЦА III.1. Список аварий, упоминаемых в книге (продолжение)
	Дата аварии


	Место аварии


	Страна


	Явление аварии



	19/01/1966

21/10/1966

20/01/1968

24/04/1968

--/05/1968

21/08/1968

--/10/1968

25/01/1969

18/02/1969

21/01/1970

21/06/1970

16/11/1970

09/12/1970

05/06/1971

19/10/1971

22/01/1972

09/03/1972

21/09/1972

21/09/1972
	Раунгейм

Аберфан

Пернис

Болсовер

Лондон

Лион

Кларкстон

Лаурел,

шт. Миссисипи

Крит,

шт. Небраска

Белл,

шт. Западная

Виргиния

Кресент-Сити,

шт. Иллинойс

Блэр,

шт. Небраска

Порт-Хадсон,

шт. Миссури

Флорал,

шт. Арканзас

Хьюстон,

шт. Техас

Сент-Луис,

шт. Иллинойс

Линчберг,

шт. Виргиния

шт. Нью-Джерси

Турнпайк,

шт. Нью-Джерси
	ФРГ

Великобритания

Нидерланды

Великобритания

-"-
Франция

Великобритания

США

-"-

-"-

-"-

-"-

-"-

-"-

-"-

-"-

-"-

-"-

-"-
	Взрыв парового

облака

Оползень

Взрыв парового

облака

Токсический

выброс

Взрыв парового

облака

Разлитие

Взрыв парового

облака

То же

Разлитие
-"-

Огневой шар

Разлитие

Взрыв парового

облака

Токсический

выброс

Огневой шар

Взрыв парового

облака

Огневой шар

То же

Осколочное поле


ТАБЛИЦА III.1. Список аварий, упоминаемых в книге (продолжение)
	Дата аварии


	Место аварии


	Страна


	Явление аварии



	10/02/1973

23/05/1973

--/07/1973

05/07/1973

13/07/1973

--/09/1973

24/10/1973

06/12/1973

11/01/1974

17/01/1974

24/04/1974

01/06/1974

19/07/1974

21/09/1974

03/09/1975

04/11/1975

16/01/1976

07/05/1976

11/05/1976

10/07/1976


	Нью-Йорк,

шт. Нью-Йорк

Стивенстон

Сен-Назер

Кингмен,

шт. Виргиния

Потчефструм

Роттердам

Шеффилд

Конуэй,

шт. Канзас

Сент-Пол,

шт. Миннесота

Абердин

Игл-Пасс,

шт. Техас

Фликсборо

Декейтор,

шт. Иллинойс

Хьюстон,

шт. Техас

Техас-Сити,

шт.Техас

Сканторп

Ландскруна

Инид,

шт. Оклахома

Хьюстон,

шт. Техас

Севезо


	США

Великобритания

Франция

США

ЮАР

Нидерланды

Великобритания

США

-"-
Великобритания

США

Великобритания

США

-"-
-"-
Великобритания

Швеция

США

-"-
Италия


	Взрыв парового

облака

Анаэробный пожар

Взрыв парового

облака

Огневой шар

Токсический

выброс

Разлитие

Взрыв парового

облака

Разлитие

Огневой шар

То же

Взрыв парового

облака

Взрыв парового

облака, пожар

Взрыв парового

облака

Тоже

Разлитие

Физическая

детонация

Разлитие

-"-
Токсический

выброс

Тоже




ТАБЛИЦА III.1. Список аварий, упоминаемых в книге (продолжение)

	Дата аварии


	Место аварии


	Страна


	Явление аварии



	23/09/1976

26/11/1976

10/12/1976

22/12/1977

27/12/1977

28/12/1977

--/--/1978

04/02/1978

11/07/1978

04/08/1978

29/08/1978

--/--/1979

08/01/1979

06/02/1979

29/04/1979

30/08/1979

10/11/1979

--/05/1980
	Уолсенд

Белт,

шт. Монтана

Батон-Руж,

шт. Луизиана

Уэстуэго,

шт. Луизиана

Галвестон,

шт. Техас

Голданна,

шт. Виргиния

Портон-Даун

Браунсон,

шт. Небраска

Сан-Карлос

Доннелсон,

шт. Айова

Люисвилл,

шт. Арканзас

зал. Бантри

Бремен

Игл-Пасс,

шт. Техас

Гуд-Хоп,

шт. Луизиана

Миссиссауга

Роттердам
	Великобритания

США

-"-

-"-

-"-

-"-

Великобритания

США

Испания

США

-"-

Великобритания

Ирландия

ФРГ

США

-"-

Канада

Нидерланды
	Пожар, утечка

кислорода

Огневой шар

Токсический

выброс

Взрыв пылевого

облака

То же

Огневой шар

Паровое облако

Разлитие, пожар

Взрыв парового

облака

Огневой шар

Тоже

Взрыв, утечка

кислорода

Взрыв парового

облака

Взрыв пылевого

облака, пожар

Огневой шар

Тоже

Взрыв,

Токсический

выброс

Взрыв парового

облака


ТАБЛИЦА III.1. Список аварий, упоминаемых в книге (продолжение)
	Дата аварии


	Место аварии


	Страна


	Явление аварии



	--/--/1981

01/08/1981

--/--/1982

17/01/1982

13/02/1982

02/03/1982

15/04/1982

18/04/1982

23/05/1984

19/11/1984

03/12/1984

11/01/1986


	Феазант-Вуд

Монтана

о. Торни

р. Мозель

Морли

Данбар

Валли-Филд

Эдмонтон

Аббистед

Сан-Хуан-

Иксуатепек

Бхопал

м. Канаверал


	Великобритания

Мексика

Великобритания

Франция

Великобритания

-"-

Канада

-"-

Великобритания

Мексика

Индия

США


	Токсический

выброс

То же

Паровое облако

Токсический

выброс

Пожар,

токсический

выброс

Взрыв пылевого

облака, пожар

Взрыв

Взрыв парового

облака

То же

Взрыв парового

облака, пожар

Токсический

выброс

Огневой шар




ПРИЛОЖЕНИЕ IV
ТНТ-ЭКВИВАЛЕНТЫ ОРГАНИЧЕСКИХ ВЕЩЕСТВ
 IV.1. КОММЕРЧЕСКИЙ АСПЕКТ
Большинство органических пероксидов, применяемых в промышленности (более 65 наименований или более 100 соединений), используется в качестве инициаторов реакций полимеризации. Исключение составляет пероксиуксусная кислота, которая применяется в производстве фармацевтических полупродуктов, эпоксидных соединений, таких, как бактерициды, фунгициды и стерилизующие средства. Пероксиуксусная кислота производится в больших масштабах по сравнению с другими органическими пероксидами.

Объем выпуска органических пероксидов, вообще говоря, значительно меньше, чем большинство опасных химических веществ, обсуждавшихся в тексте книги. Ежегодное производство наиболее важных органических пероксидов показано в табл. IV.1.

ТАБЛИЦА IV.1. Производство органических пероксидов (т/год)

	Вещество


	США (1978 г.)а

	Великобритания (1985 г.)6


	Дибензоилпероксид


	3600


	900



	Диалкилпероксид


	2242


	700



	Пероксид метилэтилкетона


	3250


	800



	Пероксиэфиры


	2378


	250



	Всего органических пероксидов, без пероксиуксусной кислоты


	13263


	3000




а)По данным [Kirk-0thmer,1982].      б)Частное сообщение.

Ежегодное производство пероксиуксусной кислоты в Великобритании составляет порядка сотен тонн в год.

IV.2. ОПИСАНИЕ СВОЙСТВ
Органические пероксиды, как правило, неустойчивы и взрывоопасны; их опасные свойства описаны в работе [Castrantas,1965].

Опасные свойства пероксидов как класса соединений связаны с наличием нестабильной группы X-0-0-Y, где Х или Y может быть металлом, водородом или оранической группой. Если Х или Y - водород, то образующееся соединение известно как пероксид водорода, который широко используется в ракетной технике как в виде чистого соединения, так и в смеси с восстановителями. Его применяют (после каталитического разложения) как рабочее тело в жидкотопливных ракетах. Пероксид водорода широко используется как исходное соединение в производстве органических пероксидов.

При разложении Н2О2 при 20 °С и 1 атм выделяется примерно 24 ∙ 106 Дж/кмоль, или 7 ∙ 105 Дж/кг. Однако при реакции органического материала с свободным кислородом тепла выделяется существенно больше. Например, стехиометрическое   количество   муравьиной   кислоты   высвобождает 
351 ∙ 106 Дж/кмоль пероксида водорода [Stull,1977].

Из этого можно видеть, что Н2О2 в высоких концентрациях потенциально способен поддерживать анаэробное горение и вызывать взрывы в замкнутых пространствах.

Когда Х или Y одновременно являются органическими группами, свободный кислород может взять на себя часть окислительной реакции с органической группой; при этом высвобождается существенно больше тепла, чем при разложении пероксида водорода. Количество тепла, приходящееся на 1 моль, ограничено наличием кислорода и остается относительно постоянным с возрастанием, например, длины алифатической цепочки, связанной с перекисной группой. Однако соединения с более чем одной перекисной группой будут обладать большей скоростью высвобождения тепла на 1 моль, чем соединения с одной перекисной группой.

Количество тепла - не единственный фактор, определяющий, является ли пероксид взрывчатым, так как это зависит также от скорости высвобождения теплоты.

IV.3. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ТНТ-ЭКВИВАЛЕНТА
ТНТ-эквивалент   органических   пероксидов   определялся   многими исследователями; в табл. IV.2 приведены значения, взятые из работ [С1апсеу,1970;

Yoshida,1985]. Из множества стандартных методов исследования обычных ВВ Кланси использовал два из них, "Ballistic Mortar" и "Trautzl lead block", а Ёсида применял только "Ballistic Mortar".

В табл. IV.2 представлены данные, извлеченные автором из результатов теста "Ballistic Mortar" этих двух исследователей. В таблице приведены значения энергии взрыва относительно энергии, выделяющейся для равной массы ТНТ, и в некоторых случаях - абсолютное значение энергии взрыва на 1 кмоль.

Тест "Ballistic Mortar", в котором вещество взрывается от мощного детонатора в условиях изоляции, достаточно представительный, что служит основанием для включения в таблицу экспериментальных результатов, хотя эти значения вряд ли достижимы в реальных промышленных условиях. Тем не менее такие данные легкоприменимы (в определенных условиях) к крупным анаэробным пожарам и взрывам в ограниченном пространстве.

Опасные свойства органических пероксидов существенно снижаются при разбавлении их водой или органическими растворителями. Множество используемых сегодня рецептур, приведенных в [Interox.1985], представляют

ТАБЛИЦА IV.2. Взрывной эквивалент органических пероксидов

	Вещество


	Энергия взрыва,106 кДж/кмоль


	ТНТ-эквивалент

	Дибензоилпероксид (ч)a

	113


	0.09

1^14


	трет-Бутилпероксиацетат (70%)a

	150


	0,17

	трет-Бутилпероксипивалатa

	112


	0,14



	трет-Бутилпероксималеат (ч)a

	108


	0,14



	Пероксид метилэтилкетона (60%)a

	359


	0,26



	Пероксид циклогексанона (60%) a

	137


	0,13



	Пероксиуксусная кислота (40%)a

	
	1 0.05



	трет-Бутилпероксибензоат6

	
	0,40



	Дибензоилпероксибензоат6

	
	0,25



	ди-(трет-Бутилпероксид)6

	
	1 0,38




а) По данным [С1апсеу,1970].

б) По данным [Yoshida.1985].

Включение вещества в таблицу не означает, что коммерческий продукт имеет тот же состав.

собой компромисс между соображениями безопасности и удобства, так как разбавление делает пероксиды менее удобными в использовании.

В  приложении III  общеевропейского  перечня  "Основные  опасности производственных аварий" перечислены органические пероксиды (некоторые из них приведены в табл. IV.2) и указан порог хранения в 50 т для всех них. Этот же уровень хранения указан для ТНТ и некоторых других обычных ВВ.

Выше приведенное обсуждение, связанное с табл. IV.2, показывает, что пороговый уровень для пероксидов в приложении III завышен.

IV.4. ОПИСАНИЕ АВАРИИ
В работе [Stull.1977] приводится описание аварии, случившейся в начале 1966 г. в США, которая произошла при перевозке контейнеров, содержащих бензоилпероксид,         пероксид метилэтилкетона,         лаурилпероксид, трет-бутилгидропероксид общей массой 17,5т. Авария началась с небольшого воспламенения, перешедшего в детонацию; погибло 4 пожарных. Было разрушено два здания и несколько зданий получили повреждения.
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