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СписокСписок модулеймодулей, , реализованныхреализованных вв программномпрограммном комплексекомплексе ТОКСИТОКСИ++
РД-03-26–2007.  Методические указания по
оценке последствий аварийных выбросов
опасных веществ (утв. Приказом Ростехнадзора
№ 859 от 14.12.07)

РД 03-409-01. Методика оценки последствий
аварийных взрывов топливно-воздушных смесей
(с изменениями и дополнениями). Утверждена
постановлением Госгортехнадзора России №25 
от 26.06.2001.

 ГОСТ Р 12.3.047-98. Пожарная безопасность
технологических процессов. Утвержден
Госстандартом России от 01.01.1998

ПБ 03-591-03 Правила устройства и безопасной
эксплуатации факельных систем

ОНД-86 Методику расчета концентраций в
атмосферном воздухе вредных веществ, 
содержащихся в выбросах предприятий

Методика определения расчетных величин
пожарного риска на производственных объектах
(утв. приказом МЧС 10.07.09 №404)

Методика определения расчетных величин
пожарного риска в зданиях, сооружениях и
строениях различного класса функциональной
пожарной опасности (утв. Приказом МЧС
30.06.09 № 382)                                                           
и др.



ИмпортИмпорт графическойграфической подложкиподложки



ТОКСИТОКСИ+RISK+RISK УправляющаяУправляющая оболочкаоболочка. . ОбъектыОбъекты нана ситуационномситуационном
планеплане



Задание размещения и основных характеристик оборудования



Задание метеостатистики региона



Задание типов и вероятностей инициирующих событий



Сводная таблица расчетов



Расчет потенциального поля риска точечных источников аварии



Задание параметров расчета поля риска линейных источников
(трубопровода)





Выходной протокол модуля анализа риска





РасчетРасчет величинвеличин пожарногопожарного рискариска вв зданияхзданиях



РасчетРасчет величинвеличин пожарногопожарного рискариска вв зданияхзданиях



Расчет величин пожарного риска на производственных объектах



РасчетРасчет величинвеличин пожарногопожарного рискариска вв зданияхзданиях
Развернутый протокол расчета показателей пожарного риска для

производственного помещения



Эта авария, происшедшая на заводе по выпуску
удобрений, характеризуется самым большим количеством
погибших за всю историю аварий на объектах с аммиаком. 
Причиной аварии стало крупное разрушение
горизонтального цилиндрического резервуара со
сжиженным аммиаком, хранившемся под давлением при
температуре 15 ºС, – произошел отрыв торцевой части. 
Практически мгновенно в горизонтальном направлении из
резервуара было выброшено 38 т аммиака, под выброс
попали близлежащие резервуары.

Жертв: 18 человек.

Авария при обращении с аммиаком
13.07.73

Потчефструм (ЮАР)



«ТОКСИ-3»
РД-03-26-2007

«Гауссова» модель
(без учета силы тяжести)

разрушенный резервуар

люди, найденные мертвыми

люди, попытавшиеся
выйти из зоны поражения,
но впоследствии умершие

Не пытались выбраться, 
погибли

маршруты движения:
выживших
погибших

местоположение людей
во время аварии

Схема расположения погибших при аварии в Потчефструме
(ЮАР), 13.07.1973



Размеры зон поражения на поверхности земли



Аварии при обращении с аммиаком

Эвакуация людей при аварии с выбросом аммиака 20-30т, США, 2004





Глубокой ночью, в промзоне небольшого городка в
результате столкновения двух поездов на железной дороге
произошло разрушение цистерны, содержащей 82 тонны
сжиженного хлора, размер отверстия составлял около 90 
см в длину и примерно 15 см в ширину; это отверстие было
пробито сцепкой соседнего вагона.

Жертв: 9 человек.

Авария при обращении с хлором
06.01.05

Грэнитвилль (США, штат Южная Каролина)



Место крушения поездов



Локомотивы после столкновения



Аварийная цистерна из-под хлора
(после ее перекантовки-разворота)



Расположение погибших при аварии в Грэнитвилле 06.01.05



Распространение облака хлора



Расчетные зоны смертельного поражения при аварии в
Грэнитвилле (США, 06.01.2005)

скорость ветра: 2 м/сскорость ветра: 1 м/с

«ТОКСИ-3»
РД-03-26-2007

«Гауссова» модель



DNV PHAST 6.53



ТОКСИ+ 
Risk ТОКСИ+

DNV 
PHAST 
RISK

DNV 
PHAST

Расчеты последствий отдельных сценариев аварии:

Оценка последствий аварийных выбросов токсичных веществ с
учетом дрейфа облака + + + +
Оценка последствий аварийных выбросов горючих веществ с
учетом дрейфа облака + + + +
Возможность расчетов для опасных веществ в жидкой и газовой
фазе + + + +
Возможность расчетов для частичного и полного разрушения
оборудования + + + +

Расчеты для газов как легче так и тяжелей воздуха + + + +
Пожар-вспышка + + + +
Факельное горение + + + +
Расчет факторов поражения ударной волной от физических
взрывов - - + +

Оценка термического воздействия при пожарах пролива ЛВЖ + + + +
Оценка последствий аварий взрывов топливно-воздушных
смесей + + + +
Метод расчета интенсивности теплового излучения и времени
существования "огненного шара" + + + +

Расчет факторов поражения ударной волной от "огненного шара" - - + +
Оценка максимального количества опасного вещества в облаке, 
ограниченном концентрационными пределами воспламенения + + + +

Нанесение зон поражения на планы местности + + + +



ТОКСИ+ 
Risk ТОКСИ+

DNV 
PHAST 
RISK

DNV 
PHAST

Ситуационный план: поддержка растровых и векторных
форматов графики (bmp, jpg, wmf,  AutoCAD) + + + +

Расчет числа пострадавших + + + +
Программный подбор наиболее опасного направления ветра (с
большим числом пострадавших) + + - -
Построение графиков изменения значений физических величин в
ходе процесса + + + +
Возможность задания виртуальных датчиков концентраций в
пространстве + + + + 

Анимация процесса распространения облака газа + + + +
Расчет показателей риска:

Построение поля потенциального риска (контуров риска) + - + -
Оценка индивидуального риска гибели людей в
производственных зданиях при пожаре (расчет вероятности
эвакуации)

+ - - -

Оценка показателей риска для наружных установок + - + -
Построение F/N кривой + - + -
Учет реальных массивов метеоданных + - + -
Экспорт результатов в формате MS Word по пользовательским
шаблонам (максимально приближенном к Российским
требованиям виде)

+ + - -



*РД‐03‐26‐2007 Методические указания по оценке последствий аварийных
выбросов опасных веществ.

Характеристика DNV «ТОКСИ-3»*

Зона достижения
НКПВ

258 225

Утечка метана (утечка на входе
теплообменника газа мгновенного
испарения)
Давление: 71,5 бар изб. 
Температура: -34,2°C 
Диаметр отверстия: 80 мм



DNV PHAST - вид облака сверху



Сравнение результатов расчетов последствий взрывов
по методике TNO “Multi-Energy Method” (модель взрыва
RIPRAP в системе ARAMAS) с расчетами по РД 03-409-01 

(входит в ТОКСИ+).



Спасибо за Ваше внимание!


