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Помимо экологических проблем у нефтесодержащих стоков в 

отстойниках периодического действия имеется высокий риск воз-

горания и самовозгорания из-за разлившихся на поверхности 

сточной воды нефти и нефтепродуктов. В статье рассматривают-

ся факторы, оказывающие влияниt на риск пожароопасности 

нефтесодержащих стоков. 
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Производственные сточные воды образуются в результате использова-

ния воды в технологических процессах, таких как промывание сырья и 

продукции, охлаждение оборудования и т.д. [1]. Они отводятся через сис-

тему промышленной канализации. Их состав и количество определяются 

особенностями технологического процесса. В экономике РФ ежегодно ис-

пользуется около 62,5 км³ воды [1, 2]. В ряде отраслей более 56,3 км³ вод 

используются в системах оборотного водоснабжения, где сточная вода 

очищается на очистных сооружениях предприятий.  

Состав и количество промышленных стоков могут варьироваться в за-

висимости от характера конкретного производства, от состава исходной 

свежей воды, местных условий и различных условий применения воды в 

технологическом процессе (схемы водообеспечения и водоотведения про-

мышленных предприятий) [1].  

По типу основного загрязнителя особое место занимают нефтесодер-

жащие сточные воды (НС) – это сточные воды, загрязненные нефтью и 

нефтепродуктами (Н и НП) и отводимые в водоёмы с территорий промыш-

ленных предприятий [3]. Широко используемые в нефтеперерабатываю-

щей промышленности, в энергетическом и машиностроительном комплек-

сах [2, 3] нефтепродукты в значительных количествах попадают со сточ-

ными водами в очистные сооружения для дальнейшей очистки и повторно-

го применения.  

В настоящее время существуют 4 метода очистки сточных вод от НС 

(рис. 1) [4, 5], среди которых первоначальным является механический спо-

соб – отстаивание, в котором и удаляются механические примеси.  
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Рис. 1. Методы очистки сточных вод 

 
В отстойниках периодического действия происходят выделения взве-

шенных загрязнений под действием гравитационных сил за счёт разности 

плотностей загрязнений и воды (рис. 2). 

 

  

Рис. 2. Отстойники открытого типа периодического действия 

 
Однако в таких отстойниках из-за особенностей нефтесодержащих сто-

ков увеличивается опасность возгорания (самовоспламенения) разлившей-

ся на поверхности воды нефтяной пленки и дальнейшее ее устойчивое го-

рение [2, 6–8].  

Проанализируем факторы, которые могут влиять на данную опасность. 

Во-первых, это характеристики сырой нефти – ее плотность (рис. 3), 

районы ее добычи, ее химический состав (рис. 4).  

Плотность сырой нефти имеет широкий диапазон [8–10]. Нефть может 

быть и легче воды, и ее плотность может быть сопоставима с плотностью 

воды. Сырая нефть подразделяется на легкую (плотность до 870 кг/м
3
), 

среднюю, тяжелую (плотность от 920…1000 кг/м
3
). Многие нефтепродук-

ты более легкие по сравнению с водой (рис. 3). 

Состав нефти зависит от региона ее добычи. Состав Н и НП влияет на 

пожароопасность. В составах нефтепродуктов различают групповой и эле-

ментный, в котором до 87 % углерода.  

Во-вторых, особенность состояния Н и НП в сточных водах.  



Наука ЮУрГУ: материалы 70-й научной конференции 

Секции технических наук 

375 

 
Рис. 3. Плотность нефти и нефтепродуктов  

 

 

 
 

Рис. 4. Составы нефти и нефтепродуктов [13] 

 
Особенностью нефтезагрязнения в сточных водах является вид состоя-

ния, в котором они могут находиться. Состояние Н и НП в сточной воде 

может быть [7–9, 11–13] (рис. 5): 

1) свободное (грубодисперсное); 
2) эмульгированное; 
3) растворенное. 

 

 
 

Рис. 5. Виды состояний Н и НП в отстойниках периодического действия:  

1 – свободное состояние; 2 – эмульгированное состояние;  

3 – растворенное состояние 
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С точки зрения пожароопасности выделяются более устойчивые со-

стояния: грубодисперсное, называемое как «масляная пленка на воде» 

(рис. 6) и эмульгированное состояние, в котором различают прямую 

эмульсию («масло в воде») и обратную эмульсию («вода в масле»), рис. 7 

[2, 4, 8].  

 

 
 

Рис. 6. Грубодисперсное состояние – «масляная пленка на воде» 

 

 
Рис. 7. Виды эмульсий: «масло в воде» и «вода в масле» 

 
Опасность самовозгорания и возгорания для грубодисперсного состоя-

ния («масляная пленка на воде») будет зависеть от характеристики сырой 

нефти, от показателей ее пожароопасности, от толщины пленки [2, 6–8]. 

Для эмульгированного состояния необходимо знать еще и особенность 

расслаивания Н и НП. Различают [4, 7, 12]: 

 трудно расслаиваемые (  = 0,200-0,250 г/см
3
);  

 расслаиваемые (   = 0,250-0,300 г/см
3
); 

 легко расслаиваемые (   = 0,300-0,350 г/см
3
).  

Расслаиваемость эмульгированного состояния усложняется составом 

сточной воды. Это объясняется различной плотностью Н и НП по сравне-

нию с водой.  

В-третьих, показатели пожароопасности Н и НП.  

Анализ нормативных документов позволил выделить следующие пока-

затели, представленные в табл. 1. 

Анализ документов [9, 13, 16–19] выявил, что для Н и НП температуры 

воспламенения и температуры вспышки имеют широкие диапазоны. Тем-

пература вспышки  от -45 С до +130 С, а температура воспламенения – от 

-35 С до +80 С (табл. 2).  
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Таблица 1 

Показатели пожароопасности для Н и НП [14, 15] 

№ Показатель пожарной 

опасности [15] 
Определение по ГОСТ 12.1.044-89 [14] 

1 Группа горючести 2.1.1. Классификационная характеристика способ-

ности веществ и материалов к горению 

2.1 Тв. – температура  

воспламенения, С 

2.3.1. …наименьшая температура вещества, при ко-

торой в условиях специальных испытаний вещество 

выделяет горючие газы и газы с такой скоростью, 

что при воздействии на них источника зажигания 

наблюдается воспламенение, … продолжающееся 

после его удаления. 

2.2 Твсп. – температура  

вспышки, С 

2.2.1. … наименьшая температура конденсирован-

ного вещества, при которой в условиях специаль-

ных испытаний над его поверхностью образуются 

пары, способные вспыхивать в воздухе от источни-

ка зажигания; устойчивое горение при этом не воз-

никает. 

 

Таблица 2 

Температура вспышки и температура воспламенения для Н и НП 

Наименование Твсп, С Тв, С Документ 

Нефть -45 … +130 -35 … +80 [16, 17] 

Бензин «АИ-92» -39 …-27 -27…-8 [18, 19] 

Бензин «Галоша» -17 -17…+10 [16, 17] 

Керосин КО-25 +40…+49 +57 [16, 17] 

 

В соответствие с классификацией группы горючести Н и НП относятся 

как к особо опасным – легковоспламеняющимся жидкостям с температу-

рой вспышки не более 28 °С, так и к горючим жидкостям с температурой 

вспышки не более 61 °С в закрытом тигле или 66 °С в открытом тигле [14].  

Заключение. Анализ факторов, влияющих на процесс самовозгорания 

и возгорания нефтесодержащих стоков, выявил следующие факторы: ха-

рактеристики сырой нефти, особенность состояния Н и НП в сточных во-

дах, показатели пожароопасности Н и НП. Данные факторы имеют широ-

кие диапазоны изменений, что приводит к неоднозначности их влияния на 

пожароопасность. Следовательно, и пожароопасность «масляных пленок 

на воде» и эмульгированного состояния из Н и НП будет зависеть и от хи-

мического и элементного состава как сырой нефти, так и сточной воды, и 

от их количества, находящегося в сточной воде, и от толщины слоя, и от 

возможности его расслаивания, и от показателей пожароопасности. Влия-

ние данных факторов необходимо учитывать при организации систем очи-

стки промышленных сточных вод в отстойниках периодического действия 
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с целью снижения риска их пожароопасности. Поэтому из-за большого 

разнообразия сочетаний условий, влияющих на исход пожароопасной си-

туации, необходимы исследования по более рискованным пожароопасным 

сочетаниям факторов. 
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В статье приводятся результаты анализа нормативных требо-

ваний по соблюдению антропометрических параметров и их зна-

чений для средств индивидуальной защиты органов дыхания. 

Ключевые слова: средства индивидуальной защиты органов 

дыхания (СИЗОД), параметры антропометрии, перцентили, груп-

пы населения. 

 

Анализ данных Государственного доклада «О состоянии санитарно-

эпидемиологического благополучия населения в Российской Федерации в 

2016 году» [1] позволяет сделать вывод, что в структуре профессиональ-

ной патологии процентная доля заболеваний, вызванных взвешенными 

веществами и вредными химическими веществами, остается на высоком 

уровне и практически не изменяется в течение трех лет (рис. 1).  

Вследствие воздействия пыли и химических веществ значительную 

часть группы профессиональных заболеваний занимают силикозы и хро-

нические бронхиты (табл. 1). 

В условиях наличия высокого уровня профессиональной заболеваемо-

сти вопрос, связанный с эффективностью средств индивидуальной защиты 

органов дыхания (СИЗОД), является актуальным. 
 


