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Практически пожары возникнуть в резервуаре могут в та-
ких случаях, как взрыв паровоздушной смеси в объёме ре-
зервуара, не занятом жидкостью; возникновение факель-
ного горения в пунктах выхода из ёмкости в атмосферу паров 
хранимых в ней горючих жидкостей. 

Дыхательная арматура, пенные камеры также подвер-
жены пожару. Данный процесс происходит и в обваловании 
резервуаров вследствие перелива хранимого продукта или, 
когда нарушается герметичность резервуара, задвижек, 
фланцевых соединений, а также на плавающей крыше ло-
кальными очагами. 

Причины загораний на рассматриваемых объектах: 
– открытое пламя, возникающее в случае аварийных вы-

бросов на факельных установках или при газосварочных ра-
ботах; 

– искры или брызги раскаленного металла при произ-
водстве электро- и газосварочных работ, резка металлов га-
зом или наждачными кругами; 

– фрикционные искры при ударах или трении металли-
ческих частей друг о друга; 

– искры при ударах и трении алюминия о ржавое железо 
и поджигающие практически любые горючие смеси; 

– разряды статического электричества; 
– удары молнии; 
– самовозгорание веществ (например, пирофорных от-

ложений на стенках резервуаров), а также при осмотре, 
чистке и ремонте резервуара. 

Основными характеристиками возникновения горения и 
распространения пламени для горючих жидкостей (ГЖ) яв-
ляются: 

− нижний и верхний концентрационный пределы рас-
пространения пламени; 

− температурные пределы распространения пламени; 

− температуры вспышки; 

− температуры воспламенения. 
Факторами развития пожара могут служить: место воз-

никновения, размеры начального очага горения, устойчи-

вость конструкций резервуара, наличие средств автоматиче-
ской противопожарной защиты и удаленность пожарных 
подразделений от резервуарного парка.  

Представим вариант развития пожара в резервуаре со 
стационарной крышей с понтоном. Данные пожары можно 
разделить на такие уровни: 

А – с образованием взрывопожароопасной концентра-
ции паров хранимой ГЖ снаружи резервуара при больших и 
малых «дыханиях» и появлением источника зажигания; воз-
никает пожар на дыхательных клапанах или в местах негер-
метичности соединения пенных камер с корпусом резерву-
ара; 

Б – с образованием взрывоопасных концентраций паров 
хранимой ГЖ в резервуаре, приводящее к наиболее часто 
встречающемуся на практике случаю - пожару в резервуаре; 

В – с разрушением резервуара и выходом горящего про-
дукта в обвалование. 

При возникновении факельного горения (уровень А) в за-
висимости от величины концентрации паровоздушной 
среды внутри резервуара возможны: – устойчивое факель-
ное горение; – взрыв паровоздушной среды в резервуаре. 

При таком пожаре необходима подача пены низкой крат-
ности сверху в щелевой зазор и на поверхность понтона, что 
позволит предотвратить развитие пожара в резервуаре. 

Пожар в резервуаре (уровень Б) может иметь различный 
характер, что представлено в таблице 1. 

При разрушении резервуара (уровень В), как правило, си-
стемы пожаротушения выходят из строя. Характерно то, что 
процент таких пожаров незначителен, однако, для их туше-
ния привлекалось большое количество сил и средств пожар-
ной охраны, а продолжительность тушения составляла сутки 
и более. В этом случае стационарная система пожаротуше-
ния может быть использована для подачи пены низкой крат-
ности в негорящие резервуары, которые подвергаются теп-
ловому воздействию пожара. Наиболее эффективна пена, 
получаемая из фторированных пенообразователей, которая 
может предотвращать возникновение пожара в течение не-
скольких часов. 
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Таблица 1 – Характеристика уровня Б 

Уровень Характеристика уровня 

Б.1 
горение нефти или нефтепродукта в щелевом зазоре резервуара. Для его тушения необходимо осуществ-
лять подачу пены низкой кратности сверху непосредственно в щелевой зазор; 

Б.2 
горение в щелевом зазоре и скопившейся на поверхности понтона в процессе эксплуатации резервуара го-
рючей жидкости. В этом случае пену необходимо подавать в щелевой зазор и на поверхность понтона; 

Б.3 
горение открытой поверхности нефти или нефтепродукта в резервуаре при затонувшем понтоне. Подача 
пены низкой кратности должна осуществляться сверху. Поток пены должен быть направлен на стенку ре-
зервуара для того, чтобы обеспечить плавное растекание пены по поверхности горючей жидкости; 

Б.4 

горение под понтоном - происходит быстрое прогорание уплотнения в щелевом зазоре; под воздействием 
высокой температуры происходит разрушение понтона, вызванное температурными деформациями его 
конструкций, что приводит к образованию в ряде случаев закрытых зон, называемых «карманами». При та-
ком развитии пожара тушение пеной, подаваемой сверху, как правило, не достигается. Поэтому необхо-
димо дополнительно осуществить подачу пены в слой горючей жидкости, что может быть реализовано при 
подслойном способе тушения.  

Б.5 
пожар в резервуаре при перекосе понтона, зависании его, частичном разрушении, то есть когда также об-
разуются «карманы». В этом случае подача пены на тушение резервуара должна производиться как сверху, 
так и под слой горючей жидкости; 

Б.6 

пожар в резервуаре при обрушении стационарной крыши внутрь резервуара. В этом случае неизбежно об-
разование «карманов», понтон чаще всего перекошен обрушившимися конструкциями крыши. В этом слу-
чае подача пены на тушение резервуара должна производиться как сверху, так и под слой горючей жидко-
сти. 

 
Приведенные варианты возникновения и развития по-

жара позволяют выбрать наиболее оптимальный способ 
ликвидации горения в резервуарах со стационарной крышей 
и с понтоном. 

Основным условием горения в резервуарах со стацио-
нарной крышей является доступ воздуха к поверхности ГЖ 
после воспламенения смеси её паров с воздухом. При вос-
пламенении газовой горючей смеси внутри резервуара в ре-
зультате её сгорания происходит быстрый рост температуры 
пожара и повышение давления. 

При возникновении горения нефти и нефтепродуктов на 
свободной поверхности пламя быстро распространяется по 
зеркалу жидкости. Так для резервуара емкостью 10000 м3, 
диаметром 34 м при поджигании жидкости у борта время 
распространения пламени на всю поверхность ГЖ по литера-
турным данным составляет примерно одну минуту. 

Горение нефти и нефтепродуктов на свободной поверх-
ности при неограниченном доступе воздуха в условиях есте-
ственной конвекции происходит сравнительно спокойно. 
Высота светящейся части факела пламени может оставлять 
от 1 до 2 диаметров резервуаров в зависимости от вида го-
рящей жидкости.  

Воздействие высокой температуры факела пламени (для 
ГЖ она составляет 1100-1300оС) приводит, в случае обруше-
ния крыши к её деформации, а также к деформации стенок 
горящего резервуара и образованию «карманов». В реаль-
ных пожарах через 15...20 минут после начала пожара сво-
бодный борт металлического резервуара разогревался до 
температуры красного каления и деформировался, если его 
не охлаждали. 

В начальной стадии пожара в результате взрыва паро-
воздушной смеси, обрушения крыши резервуара часто по-
вреждаются элементы обвязки резервуара (трубопроводы, 
задвижки и т.п.), при этом могут возникать дополнительные 
очаги горения внутри обвалования. При пожарах в резерву-
арных парках нефтеперерабатывающих и нефтехимических 
предприятий повреждение обвязки резервуаров является 
иногда первопричиной образования облака взрывоопасной 
смеси значительных объемов. 

В резервуарах с плавающей крышей тепловое воздей-
ствие факела пламени приводит к разрушению герметизиру-
ющего затвора, деформации конструкций плавающей 

крыши, разрыву сварных швов, при этом нефтепродукт начи-
нает поступать на поверхность и во внутренние полости 
крыши, образуются новые очаги горения. 

Примерно через 1 час после появления первых очагов го-
рения крыша теряет плавучие свойства и тонет, а горение 
принимает вид, характерный для вертикальных металличе-
ских резервуаров без понтона и плавающей крыши. При по-
нижении уровня нефтепродукта в резервуаре с понтоном 
или плавающей крышей, если понтон или крыша находятся 
на опорных стойках, а под ними образуется паро-воздушный 
объём, пламя может распространяться и под днище понтона 
(плавающей крыши). 

При длительном горении нефть и нефтепродукты, осо-
бенно темные, прогреваются вглубь. Прогрев жидкости про-
исходит в результате выкипания легких фракций из много-
компонентной жидкости, а также теплопроводности и воз-
никающих вследствие различной температуры жидкости у 
стенок резервуара и в его центре конвективных потоков. Об-
разуется так называемый гомотермический слой, темпера-
тура которого практически постоянна по его толщине и 
близка к температуре кипения жидкости. Возникновение до-
статочно большого гомотермического слоя при горении 
нефти и нефтепродуктов содержащих в своем составе влагу 
или подтоварную воду может привести к явлениям вскипа-
ния и выброса горящей жидкости. 

При этом в зависимости от ряда факторов, проявившихся 
в начальной стадии (характер разрушения резервуара, теп-
ловой режим и т.д.), возможно цепное развитие пожара, при 
котором его разрушительное действие многократно (иногда 
в сотню раз) усиливается вследствие вовлечения в процесс 
взрывопожароопасных объектов предприятия. 

Представим сливо-наливные железнодорожные эста-
кады как объекты, характеризующиеся повышенной пожар-
ной опасностью. 

Основной причиной возникновения пожаров является 
воспламенение паров нефтепродукта или СУГ от посторон-
них источников зажигания при аварийных выходах продукта 
из технологического оборудования и фланцевых соедине-
ний трубопроводов. 

Пожары на таких объектах, как правило, развиваются по 
следующей схеме:  
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− в результате нарушения герметичности трубопроводов 
и оборудования происходит истечение горючих жидкостей 
или СУГ и их паров наружу; 

− создание зоны парогазовоздушной смеси взрывоопас-
ной концентрации, что способствует быстрому развитию по-
жара на большой площади;  

− воспламенение от постороннего источника зажигания; 

− тепловое излучение приводит к разгерметизации 
фланцевых соединений трубопроводов или потере несущей 
способности конструкций, что способствует дальнейшему 
развитию пожара; 

− растекание нефтепродукта или СУГ увеличивает мас-
штабы пожара.  

Пожарную опасность эстакад значительно усугубляет 
сильная загазованность взрывоопасными парами при сливе 
и наливе нефтепродуктов или СУГ в вагоноцистерны. При 
этом огонь может распространиться по лоткам, паровоздуш-
ному пространству технологических трубопроводов, через 
промканализацию. 

Анализ зарегистрированных крупных пожаров на желез-
нодорожных эстакадах для слива и налива нефти, нефтепро-
дуктов и, особенно, сжиженных углеводородных газов пока-
зывает, что последствия от пожаров на таких объектах могут 
быть более тяжелыми, чем в производственных зданиях, 
принося большой материальный ущерб. 

Пожар может возникнуть на горловине, поверхности ци-
стерны, на технологическом оборудовании эстакады, на за-
мазученной поверхности или вследствие разлива ЛВЖ (ГЖ) 
по поверхности технологической площадки эстакады из-за 
нарушения герметичности цистерны, запорной арматуры, 
фланцевых соединений или технологического оборудова-
ния. 

Развитие пожара зависит от места его возникновения, 
размеров начального очага горения, наличия средств проти-
вопожарной защиты и своевременного ввода их в действие, 
рельефа местности, состояния ливневой канализации, уда-
ленности пожарных подразделений от эстакады и начала их 
активных действий по тушению пожара. Развитие пожара на 
технологической площадке эстакады характеризуется скоро-
стью распространения пламени по разлитому нефтепро-
дукту и может достигать 10 мс-1. После 10-20 минут омыва-
ния открытым пламенем наступает потеря несущей способ-
ности металлоконструкций эстакады и ее частичное обруше-
ние, деформация железнодорожных рельсов. Технологиче-
ская запорная арматура при отсутствии охлаждения и при 
воздействии открытого пламени в течение 2-10 минут теряет 
герметичность.  

Взрыв железнодорожных цистерн с нефтепродуктами 
может произойти через 16-24 минут после начала воздей-
ствия на них открытого факела пламени. Высота факела при 
взрыве ЛВЖ и ГЖ в цистернах достигает 50 м. Взрыв одной 
железнодорожной цистерны способствует, в зависимости от 
рельефа местности, увеличению площади пожара до 1500 
м2. По разлитому нефтепродукту горение распространяется 
не только на ближайшие поезда, но и на соседние склад-
ские, производственные и административные здания. При 
попадании разлитого продукта в ливневую канализацию или 
сточные канавы горение может распространяться на объ-
екты, расположенные на расстоянии до километра от места 
происшествия. 

Развитие пожара также обуславливается наличием сети 
трубопроводов, связывающих между собой сливо-наливное 
технологическое оборудование. Как правило, под воздей-
ствием пламени или мощного теплового излучения нахо-

дятся технологическое оборудование и коммуникации, за-
полненные нефтепродуктом, при разгерметизации которых 
возникают новые очаги горения. 

По характеру горения пожары на железнодорожных 
сливо-наливных эстакадах можно разделить на следующие 
виды: 

− факельное горение паров жидкости в районе наливной 
горловины цистерны; 

− факельное горение газов, вытекающих под давлением 
в виде струи через неплотности, образуемые в результате 
разгерметизации цистерны или технологического оборудо-
вания и трубопроводов; 

− горение жидкости, разлившейся по поверхности ци-
стерн и железнодорожному полотну эстакады; 

− сложные пожары, сочетающие факельное горение с го-
рением разлитого нефтепродукта, а также сопровождающи-
еся взрывами и хлопками парогазовоздушных смесей. 

Характер развития и размеры пожара в значительной 
мере определяются:  

− техническим состоянием оборудования эстакад; 

− временем ввода в действие противопожарного обору-
дования; 

− типом и количеством используемого пожарного обору-
дования и техники, видом огнетушащих веществ; 

− выбором тактических способов и приёмов локализа-
ции и ликвидации пожара. 

Особую опасность при взрыве железнодорожных ци-
стерн представляет образование огненного шара значитель-
ного объема, что может привести к катастрофическим по-
следствиям. 

Основными средствами тушения пожаров на сливона-
ливных железнодорожных эстакадах, как показывает прак-
тика, являются лафетные стволы, позволяющие подавать 
струи воды и пены низкой кратности на значительные рас-
стояния. Применение лафетных стволов позволяет произво-
дить эффективное охлаждение конструкций эстакад и ваго-
ноцистерн, находящихся в пламени пожара. Вместе с тем 
следует отметить, что тушение факела пламени в горловинах 
цистерн требует точной работы ствольщиков. Часто на ме-
стах для тушения таких пожаров производят закрывание лю-
ков горящих вагоноцистерн под прикрытием мощных водя-
ных струй. Применение данного способа представляет опре-
деленную опасность для людей, производящих эту сложную 
и опасную операцию.  

Анализ практики тушения проливов нефтепродуктов на 
сливоналивных эстакадах пенами низкой и средней кратно-
сти позволяет сделать вывод в пользу тушения таких пожа-
ров пеной низкой кратности. Это обусловлено тем, что пена 
низкой кратности обладает повышенной изолирующей спо-
собностью, обладает большей термической устойчивостью и 
меньше разрушается при воздействии внешних факторов. 
Кроме того, пену пеной низкой кратности с помощью специ-
альных стволов можно подавать на значительные расстоя-
ния, что позволяет повысить устойчивость стационарных 
установок к тепловому воздействию пламени, а также обез-
опасить условия боевых действий подразделений при туше-
нии пожаров. 

В дневной рабочее время сбор членов ДПД, прибытие к 
месту пожара специалистов и ИТР нефтебазы производится 
в кратчайшие сроки, выполняются своевременно операции с 
технологическим оборудованием и системами пожаротуше-
ния. В этих условиях сводится к минимуму возможный 
ущерб от пожара, затраты на его ликвидацию, спасение лю-
дей, находящихся в зоне ЧС. 
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В ночное время увеличивается время прибытия подраз-
делений, их развертывания, возникают непредвиденные об-
стоятельства, ухудшается общая обстановка на пожаре. За-
труднена доставка специалистов к месту пожара. В таких 

условиях необходимо повышенное внимание к соблюдению 
правил противопожарной безопасности. 
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