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ПРАКТИЧЕСКИЕ ВОПРОСЫ БЕЗОПАСНОСТИ ПРИ РАБОТЕ 
С ОБОРУДОВАНИЕМ ДЛЯ ПРОИЗВОДСТВА, ТРАНСПОРТИРОВАНИЯ 
И ПОТРЕБЛЕНИЯ ПРОДУКТОВ РАЗДЕЛЕНИЯ ВОЗДУХА. АЗОТ И АРГОН

Рас смот ре ны воп ро сы бе зо пас нос ти при про из во д стве, транс пор ти ро ва нии и пот -
реб ле нии азо та и ар го на. Эти га зы не под дер жи ва ют жизнь. Они мо гут вы тес -
нять кис ло род из ат мос фе ры в ог ра ни чен ных или замк ну тых объ ё мах, а так же на -
хо дить ся в тех но ло ги чес ком обо ру до ва нии, где тре бу ет ся про ве де ние тех или иных
ра бот. Осо бая опас ность азо та и ар го на зак лю ча ет ся в том, что они не име ют ни
за па ха, ни цве та, ни вку са. По э то му в зо не со смер тель но низ кой кон це нт ра ци ей
кис ло ро да че ло век не ус пе ва ет ни че го ощу тить вплоть до мо мен та по те ри соз на -
ния. При ве де ны при ме ры ин ци ден тов со смер тель ным ис хо дом в ре зуль та те ас фик -
сии всле д ствие на хож де ния лю дей в ат мос фе ре с де фи ци том кис ло ро да из�за по вы -
шен но го со дер жа ния азо та или ар го на. В та ких ин ци ден тах час то гиб нут лю ди,
спе ша щие на по мощь пост ра дав шим. Ос нов ная при чи на нес ча ст ных слу ча ев — от -
су т ствие или иг но ри ро ва ние пра вил бе зо пас но го про ве де ния ра бот.
Клю че вые сло ва: Азот. Ар гон. Кис ло род. Вды ха е мый воз дух. Ги пок сия. Ог ра ни чен -
ные или замк ну тые объ ё мы. Утеч ка. Ин ци дент. По те ря соз на ния. Про це ду ры бе з�
о пас нос ти.
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PRACTICAL SAFETY MATTERS UNDER OPERATION WITH THE EQUIPMENT 
FOR PRODUCTION, TRANSPORTATION AND CONSUMPTION 
OF AIR SEPARATION PRODUCTS. NITROGEN AND ARGON

The safety matter under production, transportation and consumption of nitrogen and argon
are considered. These gases cannot sustain life. They can displace oxygen from the atmo-
sphere in limited or enclosed volumes, and also can be present in the process equipment,
which requires to carry out certain works. Special hazard of nitrogen and argon is that they
have neither odor, nor color, no taste. Becaurse of this in the zone with the deadly low con-
centration of oxygen a person does not have time to feel anything until the moment he loses
consciousness. The examples of accidents are given with a fatal outcome as a result of
asphyxia due to the people location in the scarce oxygen atmosphere due to high concentra-
tion of nitrogen or argon. In such accidents the people, hurrying up to administer the first
medical aid for the victims, often die. The main cause of the accidents is absence or disre-
gard of the rules of safe handling of works.
Keywords: Nitrogen. Argon. Oxygen. Inspired air. Hypoxia. Limited or enclosed volumes.
Leakage. Accident. Loss of consciousness. Safety provisions.

1. ВВЕ ДЕ НИЕ

Еже год но при ра бо те с обо ру до ва ни ем для про -
из во д ства, пе ре воз ки и пот реб ле ния азо та и ар го на
про ис хо дят де сят ки нес ча ст ных слу ча ев, при ко то рых
гиб нут лю ди. Оба этих га за вхо дят в сос тав ок ру жа ю -
ще го воз ду ха и по лу ча ют ся при его раз де ле нии.

Для раз де ле ния воз ду ха ис поль зу ют ся ус та нов ки
низ ко тем пе ра тур ной рек ти фи ка ции, а так же мемб -
ран ные и ко рот ко цик ло вой ад со рб ции. Пос лед ние два

ти па ус та но вок раз де ле ния в пос лед ние го ды при ме -
ня ют ся всё ши ре, осо бен но в тех от рас лях, где не тре -
бу ет ся вы со кая чис то та про дук тов и комп ле кс ное раз -
де ле ние воз ду ха. Ос нов ное ко ли че ст во кис ло ро да,
азо та и весь ар гон вы ра ба ты ва ет ся на ус та нов ках низ -
ко тем пе ра тур ной рек ти фи ка ции воз ду ха, на них же
по лу ча ют и жид кие про дук ты. 

Для даль ней шей пе ре воз ки, хра не ния и ис поль зо -
ва ния про дук тов раз де ле ния воз ду ха ис поль зу ют са мое
раз но об раз ное обо ру до ва ние: сис те мы хра не ния, га зи -
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фи ка то ры, транс по рт ные цис тер ны, ре ци пи ен ты, бал -
ло ны и так да лее. Од на ко, нес мот ря на ши ро кий спектр
ука зан но го обо ру до ва ния, боль ши н ство нес ча стных
слу ча ев при ра бо те с азо том и ар го ном име ют об щие
пов то ря ю щи е ся при чи ны, глав ной из ко то рых яв ля ет -
ся от су т ствие или иг но ри ро ва ние пра вил бе зо пас но го
про ве де ния ра бот. 

2. СВОЙ СТВА АЗО ТА И АР ГО НА, 
РИС КИ ПРИ РА БО ТЕ С ИНЕРТ НЫ МИ ГА ЗА МИ

По хи ми чес ким свой ствам ар гон предс тав ля ет
со бой инерт ный газ; в боль шой сте пе ни это от но сит -
ся и к азо ту, ко то рый при нор маль ных ус ло ви ях не
всту па ет в хи ми чес кие ре ак ции. Как сос тав ля ю щие
вды ха е мо го воз ду ха, эти га зы раст во ря ют ся в кро ви,
од на ко в обес пе че нии жиз ни яв ным об ра зом не
участ ву ют, предс тав ляя со бой нейт раль ный бал ласт,
со пу т ству ю щий един ствен но му ис точ ни ку жиз ни —
кис ло ро ду. Обыч ная кон це нт ра ция кис ло ро да в воз -
ду хе сос тав ля ет 20,95 % по объ ё му, азо та — 78,08
%, ар го на — 0,93 %.

Од на ко ког да азо та или ар го на во вды ха е мом воз -
ду хе ста но вит ся боль ше, чем обыч но, пос ле д ствия для
че ло ве ка, ко то рый та кой воз дух вды ха ет, мо гут быть
чрез вы чай но опас ны ми. Свя за но это с тем, что эти
инерт ные га зы мо гут вы тес нять и за ме щать со бой
кис ло род сна ча ла во вды ха е мом воз ду хе, а за тем и в
кро ви вплоть до уров ня, не сов мес ти мо го с жизнью. В
ря де слу ча ев это про ис хо дит без ка ких�ли бо пред ва -
ри тель ных симп то мов, че му спо со б ству ют два фак то -
ра. Во�пер вых, ни один из ос нов ных ком по нен тов воз -
ду ха не име ет ни за па ха, ни цве та, ни вку са. По э то му,
вды хая воз дух, мы не мо жем ска зать, сколь ко в этом
воз ду хе кис ло ро да, азо та или ар го на. Во�вто рых, при
ра бо те с азо том и ар го ном мож но ока зать ся в зо не,
где кис ло ро да не прос то мень ше, чем обыч но, нап ри -
мер, на 15�20 % по от но ше нию к обыч но му уров ню
— его мо жет быть мень ше в нес коль ко раз, а иног да
и не быть вов се. На хож де ние че ло ве ка в та кой зо не
чре ва то быст рой по те рей соз на ния и смертью.

Как пра ви ло, опас ны ми мес та ми, в ко то рых со -
дер жа ние кис ло ро да из�за по вы шен ной кон це нт ра ции
азо та или ар го на мо жет стать смер тель но низ ким, яв -
ля ют ся ог ра ни чен ные или замк ну тые объ ё мы. Это —
ап па ра ты, тру боп ро во ды, раз лич но го ро да ём кос ти, в
ко то рых по тех но ло гии ар гон или азот на хо дят ся или
пос то ян но, или пе ри о ди чес ки по да ют ся во вре мя про -
дув ки для соз да ния инерт ной сре ды. Дос туп лю дей в
та кие объ ё мы в про цес се нор маль ной эксплу а та ции
не воз мо жен, но в пе ри од ис пы та ний, пус ко на лад ки
или ре мо нт ных ра бот бы ва ет не об хо ди мо по пасть в
них. Нап ри мер, в воз ду хо раз де ли тель ной ус та нов ке
(ВРУ) та кими объ ё мами яв ля ет ся ко жух низ ко тем пе -
ра тур но го бло ка раз де ле ния, ко то рый за пол нен пер -
ли том и на хо дит ся под над ду вом азо та во из бе жа ние
по па да ния в ко жух влаж но го воз ду ха, а так же тру бо�
п ро во ды и ап па ра ты пред ва ри тель но го ох лаж де ния
воз ду ха, бло ка комп ле кс ной очист ки и бло ка раз де ле -
ния. При хра не нии и транс пор ти ро ва нии жид ких ар го -

на и азо та опас ны ми мес та ми мо гут быть зо ны вбли зи
пат руб ков сбро са па ров. При ис поль зо ва нии ар го на
осо бое вни ма ние, по ми мо ог ра ни чен ных или замк ну -
тых прост ранств, сле ду ет об ра щать на тран шеи, ко -
лод цы, дре на жи, ямы, раз лич но го ро да сни же ния.
Свя за но это с тем, что ар гон, бу ду чи поч ти на 40 %
тя же лее воз ду ха, при по па да нии в ат мос фе ру скап ли -
ва ет ся в низ ких мес тах, осо бен но при не дос та точ ной
их вен ти ля ции.

3. ВЛИ Я НИЕ ПО НИ ЖЕН НО ГО СО ДЕР ЖА НИЯ
КИС ЛО РО ДА В ВОЗ ДУ ХЕ НА ЛЮ ДЕЙ

Из ме ди ци нс ких ис точ ни ков из ве ст но, как вли я ет
по ни жен ное со дер жа ние кис ло ро да во вды ха е мом
воз ду хе на че ло ве ка. До зна че ния кон це нт ра ции О2

вплоть до 19 % ви ди мых про яв ле ний нет, но при даль -
ней шем по ни же нии со дер жа ния кис ло ро да на чи на ют
раз ви вать ся пер вые симп то мы ги пок сии — не дос та -
точ но го снаб же ния кис ло ро дом кле ток ор га низ ма.
Сна ча ла это про яв ля ет ся как быст рая утом ля е мость.
По том про ис хо дит из ме не ние ды ха ния, в ре зуль та те
че го оно ста но вит ся час тым, уча ща ет ся так же и
пульс. По яв ля ют ся сбои в ко ор ди на ции дви же ний, ос -
ла бе ва ет спо соб ность к ло ги чес ко му мыш ле нию. При
по ни же нии со дер жа ния кис ло ро да ни же 12 % си ту а -
ция ста но вит ся уг ро жа ю щей: воз ни ка ют приз на ки
рас строй ства рас суд ка, по нем но гу си не ют гу бы. Кон -
це нт ра ция кис ло ро да в 10 % мо жет при вес ти к об мо -
ро ку. На ли цо бу дут все приз на ки серь ёз ной ги пок сии
ор га низ ма: оце пе не ние, рав но ду шие, цвет ли ца из ме -
нён, оно се ре ет, че ло век те ря ет спо соб ность к ос мыс -
лен ным дви же ни ям. При на хож де нии в ат мос фе ре с
со дер жа ни ем кис ло ро да ме нее 8 % смерть нас ту па ет
че рез 6�8 мин, ес ли кон це нт ра ция кис ло ро да ни же 6
% — ме нее чем че рез ми ну ту че ло век те ря ет соз на -
ние, про ис хо дит ос та нов ка ды ха ния и че рез 2 мин че -
ло век по ги ба ет.

Ос нов ные проб ле мы при об ра ще нии с ар го ном и
азо том и боль ши н ство воз ни ка ю щих нес ча ст ных слу -
ча ев свя за ны с по па да ни ем че ло ве ка в зо ну, где со -
дер жа ние кис ло ро да ни же смер тель но опас ной кон це н�
т ра ции. При этом про ме жу точ ная об ласть, в ко то рой
со дер жа ние кис ло ро да по ни же но, но не смер тель но,
име ет нез на чи тель ный объ ём. Лю ди, как пра ви ло, не
на хо дят ся в этой об лас ти нас толь ко дол го, что бы по -
чу в ство вать не до мо га ние, и, мо жет быть, оза ботить ся
этой проб ле мой. Один из нем но гих слу ча ев, ког да че -
ло век пос те пен но и соз на тель но сок ра ща ет пот реб ле -
ние кис ло ро да — это подъ ём в го ры. 

Из ве ст но, что при вос хож де нии на гор ные вер ши -
ны боль ши н ство лю дей, на чи ная с оп ре де лён ной вы -
со ты, ис пы ты вает кис ло род ное го ло да ние, ко то рое
так и на зы ва ет ся — гор ная бо лезнь. Это яв ле ние дос -
та точ но под роб но опи са но, в том чис ле в кни гах о вос -
хож де нии на Эве рест [1]. При подъ ё ме в го ры про ис -
хо дит не сни же ние кон це нт ра ции кис ло ро да — она
ос та ёт ся при мер но на уров не 21 %. Про ис хо дит сни -
же ние об ще го дав ле ния воз ду ха, а зна чит и сни же ние
пар ци аль но го дав ле ния О2. Ко ли че ст во вды ха е мо го за
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один вдох кис ло ро да умень ша ет ся. По э то му мож но
со от нес ти это сни же ние с эк ви ва ле нт ным умень ше -
ни ем кон це нт ра ции кис ло ро да. Дан ные по та ко му пе -
рес чё ту для воз ду ха как иде аль но го га за при ве де ны в
таб ли це. При мер но до 2000�2500 м обыч ный че ло век
не ис пы ты ва ет ка ких�ли бо про яв ле ний ги пок сии. Они
воз ни ка ют на вы со тах 3000 м и вы ше. Но дос та точ но
дли тель ное на хож де ние на та кой вы со те при во дит к
адап та ции ор га низ ма, умень ше нию про яв ле ний кис -
ло род но го го ло да ния при подъ ё ме на боль шие вы со -
ты. Та кой ме тод ис поль зу ет ся прак ти чес ки во всех
вос хож де ни ях. Но да же на вы со те Эве рес та, где не од -
нок рат но гиб ли лю ди, в том чис ле и от ги пок сии, со -
дер жа ние кис ло ро да нам но го пре вы ша ет те зна че ния,
ко то рые бы ва ют в ре аль ных ус ло ви ях ра бо ты с обо -
ру до ва ни ем, в ко то ром ис поль зу ют ся инерт ные га зы.
Нап ри мер, вхож де ние в зо ну с со дер жа ни ем кис ло ро -
да 4 % мож но срав нить с мо мен таль ным подъ ё мом на
вы со ту 14 км, что пре вы ша ет вы со ту Эве рес та (8848
м) поч ти на 60 %. 

Зависимость эф фек тив ной кон це нт ра ции кис ло -
ро да от вы со ты над уров нем мо ря 

Весь ма по ка за тель на за ви си мость че ло ве ка от
его ос нов ных жиз нен ных ре сур сов. Ес ли без еды че -
ло век мо жет про жить сот ни ча сов, без во ды — де сят -
ки ча сов, то в от но ше нии кис ло ро да счёт идет на се -
кун ды, и си ту а ция ос лож ня ет ся тем, что при быст ром
вхож де нии в зо ну со смер тель но низ ким со дер жа ни ем
кис ло ро да че ло век ни че го не ус пе ва ет ощу тить. При -
мер но че рез два�три вдо ха че ло век в инерт ной сре де,
где нет кис ло ро да, те ря ет соз на ние, и ес ли его не
спас ти в те че ние 1�2 мин, смерть не отв ра ти ма.

4. НЕС ЧА СТ НЫЕ СЛУ ЧАИ ПРИ ПРО ИЗ ВО Д СТВЕ, 
ПЕ РЕ ВОЗ КЕ, ПОТ РЕБ ЛЕ НИИ

Рас смот рим нес коль ко тра ги чес ких слу ча ев, от -
но ся щих ся к об суж да е мой проб ле ме.

4.1. Во вре мя сда чи в эксплу а та цию круп ной ВРУ
про и зо шёл ин ци дент на азот ном скруб бе ре [2]. В его
на са доч ном ап па ра те ох лаж да ют сте ка ю щую вниз во -
ду за счёт теп ло� и мас со об ме на с под ни ма ю щим ся
по то ком отб рос но го азо та. Со дер жа ние кис ло ро да в
отб рос ном азо те от 1 до 2 %. Пос ле про хож де ния че -
рез скруб бер отб рос ный азот че рез верх ний отк ры тый
пат ру бок сво бод но вы хо дит в ат мос фе ру. Блок был
пу щен в ра бо ту, ког да трое ра бо чих под ряд ной ор га -
ни за ции за кан чи ва ли пок рас ку азот но го скруб бе ра

(рис. 1). Для удоб ства ра бо ты ра бо чие по ло жи ли на
верх ний пат ру бок скруб бе ра дос ку, по ко то рой мож но
бы ло пе рей ти на дру гую его сто ро ну. Один ма ляр,
взоб рав шись на дос ку, по пал в струю отб рос но го азо -
та, по те рял ко ор ди на цию или соз на ние и упал внутрь
скруб бе ра. Двое его кол лег бро си лись к не му на по -
мощь, взоб ра вшись на дос ку, и их пос тиг ла та же
участь. Все трое по гиб ли до то го, как их вы та щи ли.

4.2. В 2009 г. при мон та же ВРУ по гиб ин же нер с
20�лет ним опы том ра бо ты [3]. Во вре мя ис пы та ний
ап па ра тов и тру боп ро во дов ВРУ на проч ность и гер -
ме тич ность про во дил ся их над дув с по мощью азо та.
Ин же нер выполнял про вер ку тру боп ро во дов. Пос ле
4�ча со во го от су т ствия он был най ден мёрт вым в ко -
жу хе на со сов, где бы ла утеч ка азо та. Пер со наль но го
га зо а на ли за то ра у не го не бы ло, и на мон та же не бы -
ла внед ре на сис те ма до пус ка к опас ным ра бо там.

4.3. 20 мая 2008 г. в пор ту Эверг лэйдс во Фло ри -
де про и зо шел ин ци дент с утеч кой ар го на [4]. Кон тей -
нер�цис тер на с жид ким ар го ном на ка ну не ве че ром
бы ла пог ру же на на су хог руз «Madeleine» (фо то 2). В
3 ч но чи чле ны ко ман ды су хог ру за со об щи ли ка пи та ну
пор та о пло хом са мо чу в ствии и го ло вок ру же нии. По
при ка зу ка пи та на пор та бри га дир до ке ров спус тил ся к
мес ту рас по ло же ния кон тей не ра для про вер ки воз -
мож ной утеч ки ар го на и по те рял соз на ние. Ка пи тан
пор та был на бор ту су хог ру за и объ я вил эва ку а цию.
Уже пос ле это го двое до ке ров бро си лись на по мощь
сво е му кол ле ге, об мо тав го ло вы ру баш ка ми. Оче вид -
цы ви де ли, как один из до ке ров по те рял соз на ние и
упал, а бо лее мо ло дой, ко то ро му бы ло 25 лет, пы тал -
ся взоб рать ся вверх по лест ни це, но упал в трюм, где
уже ле жа ли его то ва ри щи. В гос пи та ле бы ла оп ре де -
ле на при чи на смер ти — ас фик сия, с мно гок рат ным
пре вы ше ни ем кон це нт ра ции ар го на в кро ви у пост ра -
дав ших по срав не нию с её нор маль ным зна че ни ем.

Рис. 1. К инциденту при покраске азотного
скруббера работающей ВРУ

Высота над уровнем
моря, м

Эффективная концентрация
кислорода, %

0 20,95
1000 18,6
2000 16,5
3000 14,7
5000 11,6
7000 9,1
8848 7,3
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В ог ра ни чен ном прост ра н стве ко раб ля, зас тав -
лен ном кон тей не ра ми, ко ли че ст во инерт но го га за, ко -
то рое мо жет вы тес нить кис ло род из воз ду ха до смер -
тель но низ ких кон це нт ра ций, го раз до мень ше, чем на
отк ры том воз ду хе. По вы шен ная опас ность ар го на,
как уже от ме ча лось, обус лов ле на тем, что этот газ тя -
же лее воз ду ха и по э то му скап ли ва ет ся в по ни жен ных
мес тах.

Ис поль зо ва ние азо та и ар го на — это са мая опас -
ная об ласть ра бо ты с инерт ны ми га за ми по чис лу слу -
ча ев ас фик сии. Соз да ние за щит ной сре ды за счёт про -
дув ки азо том и ар го ном ап па ра тов, тру боп ро во дов,
ём кос тей, зон об ра бот ки яв ля ет ся ши ро ко расп ро ст -
ра нён ным тех но ло ги чес ким про цес сом в ме тал лур ги -
чес ком про из во д стве, хи ми чес кой и неф те хи ми чес кой
про мыш лен нос ти, а так же в неф те пе ре ра бот ке. А
свар ка с ис поль зо ва ни ем ар го на ис поль зу ет ся на�
с толь ко ши ро ко, что труд но наз вать об ласть про мыш -
лен нос ти, где бы она не при ме ня лась. 

4.4. В мар те 2007 г. двое свар щи ков вы пол ня ли
ре мо нт ные ра бо ты в тех ни чес ком ре зер ву а ре пар фю -
мер ной фаб ри ке в Кве бе ке, Ка на да. Сва роч ные ра бо -
ты про во ди лись с ис поль зо ва ни ем ар го на, и ре зер ву -
ар был отк рыт. Тра ге дия про и зош ла на сле ду ю щий
день, ког да ра бо чие вер ну лись и спус ти лись в ре зер -
ву ар для про дол же ния ра бот. В ос тав лен ном сва роч -
ном обо ру до ва нии бы ла утеч ка ар го на, ко то рый ско -
пил ся в ём кос ти. Ра бо чие по те ря ли соз на ние, и это
за ме ти ла слу жа щая фаб ри ки. Она вла де ла при ё ма ми
ока за ния пер вой по мо щи, спус ти лась к пост ра дав -
шим, и, пы та ясь по мочь им, так же по те ря ла соз на ние.
Ни ко го из пост ра дав ших спас ти не уда лось. При об�
с ле до ва нии мес та ин ци ден та за ме рен ная кон це нт ра -
ция кис ло ро да в бас сей не сос та ви ла 10 %.

Слу ча ев, ког да лю ди, спе ша щие на по мощь пост -
ра дав шим, са ми ста но вят ся жерт ва ми ас фик сии,
очень мно го. В ра бо те [5] про ве дён ана лиз при чин и
обс то я тельств 55�ти ин ци ден тов, про и зо шед ших в ог -
ра ни чен ных прост ра н ствах. Во вре мя этих ин ци ден тов
88 че ло век по гиб ли от ас фик сии, из них 34 че ло ве ка
по гиб ли, пы та ясь спас ти пост ра дав ших. В ра бо те [6]
со об ща ет ся о 8�ми нес ча ст ных слу ча ях, в ко то рых при
по пыт ке спа се ния по те ряв ших соз на ние лю дей по гиб -
ли де сять че ло век; в двух слу ча ях пост ра дав ших уда -
лось спас ти, но спа са те ли по гиб ли. По э то му сле ду ет
приз нать, что од ной из са мых труд ных и тра гич ных

проб лем, свя зан ных с нес ча ст ны ми слу ча я ми из�за
не дос тат ка кис ло ро да, яв ля ет ся обыч ный че ло ве че�
с кий инс тинкт по мочь дру го му че ло ве ку, ока зав ше му -
ся в бе де.

4.5. 5 но яб ря 2005 г. на неф те пе ре ра ба ты ва ю -
щем за во де ком па нии «Valero» в шт. Де ла вер, США
про и зо шёл ин ци дент в ре ак то ре ус та нов ки гид рок ре -
кин га [7]. Эта ус та нов ка пред наз на че на для по лу че ния
лёг ких фрак ций уг ле во до ро дов из тя жё лых фрак ций с
ис поль зо ва ни ем ка та ли за то ра и во до ро да вы со ко го
дав ле ния. Во вре мя пла но вой за ме ны от ра бо тан но го
ка та ли за то ра ре ак тор всё вре мя про ду вал ся азо том,
ко то рый вы хо дил че рез верх ний пат ру бок — един -
ствен ное отк ры тое мес то ре ак то ра (фо то 3). Пос ле
заг руз ки ка та ли за то ра пат ру бок прик ры ли по ли э ти -
ле но вой плен кой и при жа ли де ре вян ным щи том.

Уп рав ля ю щий ус та нов кой вы пи сал ноч ной сме не
до пуск на про ве де ние мон таж ных ра бот по ус та нов ке
ко ле на, со е ди ня ю ще го верх ний пат ру бок ре ак то ра с
рас по ло жен ным да лее обо ру до ва ни ем. Во вре мя под -
го тов ки ра бо че го мес та пос ле уда ле ния де ре вян но го
щи та и плён ки бы ло об на ру же но, что на расп ре де ли -
тель ной та рел ке ре ак то ра ле жит ку сок упа ко воч ной
лен ты. Про во дя щий ра бо ту ко тель щик знал, что на -
ли чие пос то рон них пред ме тов на та рел ке не до пус ка -
ет ся, и поп ро бо вал вы та щить лен ту с по мощью от рез -
ка про во ло ки. Оче ви дец за пом нил, что ра бо чий пы -
тал ся, стоя на ко ле нях над пат руб ком, дос тать что�то
из ре ак то ра, за су нув ту да про во ло ку. Ник то не ви дел,
что про и зош ло даль ше, но он ли бо упал в ре ак тор, ли -
бо спус тил ся ту да сам.

Пос ле это го на пло щад ку под нял ся бри га дир и ад -
ми ни ст ра тор ноч ной сме ны. Уви дев сво е го ра бо че го
внут ри ре ак то ра без дви же ния, бри га дир схва тил
лест ни цу и спус тил ся в ре ак тор для ока за ния по мо щи,
но сам по те рял соз на ние. Ад ми ни ст ра тор объ я вил
тре во гу и выз вал ава рий ную бри га ду, ко то рая, про ве -
рив ат мос фе ру внут ри ре ак то ра, ус та но ви ла, что со -
дер жа ние кис ло ро да в ней око ло ну ля. Двое спа са те -
лей в изо ли ру ю щих ап па ра тах спус ти лись в ре ак тор и
с по мощью тре но ги и тро са вы та щи ли пост ра дав ших.
На это уш ло от но си тель но мно го вре ме ни, так как у

Фото 3. Верхний патрубок реактора
нефтеперерабатывающего завода «Valero»

Фото 2. Сухогруз «Madeleine», 
на котором произошёл инцидент с утечкой аргона
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пост ра дав ших не бы ло стра хо воч ных по я сов, а пат ру -
бок ре ак то ра имел ди а метр 600 мм (рис. 4). Лю ди на -
хо ди лись в бес кис ло род ной ат мос фе ре око ло 10 мин,
и ни ка ких шан сов на вы жи ва ние у них не бы ло.

5. ПРИЧИНЫ НЕСЧАСТНЫХ СЛУЧАЕВ 
И СПОСОБЫ ИХ ПРЕДОТВРАЩЕНИЯ

По дав ля ю щее боль ши н ство смер тель ных слу ча ев
при об ра ще нии с азо том и ар го ном яв ля ет ся не ре -
зуль та том неп ред ви ден ных обс то я тельств, а от су т -
стви ем или на ру ше ни ем про це дур бе зо пас нос ти. Об -
щие пра ви ла бе зо пас нос ти при про из во д стве и пот -
реб ле нии про дук тов раз де ле ния воз ду ха (ПРВ) в Рос -
сии из ло же ны в до ку мен те Рос тех над зо ра ПБ
11�544�03. Ни же при ве дён ряд ста тей это го до ку мен -
та, не пос ре д ствен но от но ся щих ся к ра бо те с азо том и
ар го ном, а так же к ра бо там в замк ну тых или ог ра ни -
чен ных объ ё мах:

· Объ ём ная до ля О2 в воз ду хе про из во д ствен ных
по ме ще ний про из во д ства и пот реб ле ния ПРВ долж на
сос тав лять не ме нее 19 % и не бо лее 23 %; долж на
обес пе чи вать ся бес пе ре бой ная ра бо та сис тем при -
точ но�вы тяж ной вен ти ля ции. Га зо вый ана лиз — ав -
то ма ти чес кий, с уст рой ством сиг на ли за ции.

· Сис те ма про ду вок азот ных и ар гон ных тех ни -
чес ких уст ройств и ком му ни ка ций долж на иск лю чать
воз мож ность пос туп ле ния ПРВ в по ме ще ние. До пус -
ка ют ся толь ко нор ма тив ные утеч ки и пре дус мот рен -
ные про ек том сбро сы, с уда ле ни ем их сис те мой вен -
ти ля ции.

· Ос мотр и очист ка ка на ли за ци он ных се тей и ко -
лод цев долж ны про во дить ся по гра фи кам и в со от ве т -
ствии с по ряд ком про ве де ния га зо опас ных ра бот.

· В каж дой ор га ни за ции дол жен быть сос тав лен
пе ре чень тех ни чес ких уст ройств, ре монт ко то рых дол -
жен про во дить ся с при ме не ни ем би роч ной сис те мы,

на ря дов�до пус ков и раз ра бот кой про ек та ор га ни за ции
ра бот.

· Тех ни чес кие уст рой ства, ос та нов лен ные для
внут рен не го ос мот ра, чист ки или ре мон та, долж ны
быть ос во бож де ны от вред ных или взры во опас ных га -
зов, па ров, пы ли и про ду ты. Дол жен быть вы пол нен
ана лиз воз душ ной сре ды на со дер жа ние кис ло ро да.

· В каж дой ор га ни за ции сос тав ля ет ся пе ре чень
по ме ще ний и мест, в ко то рых со дер жа ние кис ло ро да
мо жет быть ме нее 19 % и бо лее 23 % в ава рий ной
си ту а ции, с ука за ни ем ви дов и пе ри о дич нос ти конт ро -
ля и мер по нор ма ли за ции сос та ва воз ду ха.

Не об хо ди мым ус ло ви ем для пре до тв ра ще ния не�
с ча ст ных слу ча ев яв ля ет ся комп ле кс ный под ход к
обес пе че нию бе зо пас нос ти, ког да ана ли зи ру ет ся и
при ни ма ет ся во вни ма ние мак си маль ное чис ло фак то -
ров, свя зан ных с уг ро за ми для жиз ни. Сле ду ю щий
при мер наг ляд но по ка зы ва ет как прос чё ты при ор га -
ни за ции ра бот, так и эф фек тив ные ме ры по обес пе че -
нию бе зо пас нос ти, поз во лив шие в ре зуль та те быст рых
и ре ши тель ных действий спас ти двух пост ра дав ших. 

На ра бо та ю щей ВРУ тре бо ва лось ус та но вить
ого ло вок на азот ный скруб бер для по во ро та по то ка
[2]. Ра бо чие на хо ди лись на пло щад ке скруб бе ра на
вы со те 10 м (фо то 5), ког да ого ло вок опус ка ли кра -
ном. Они име ли до пуск на про ве де ние ра бот, прош ли
инструк таж и име ли пор та тив ный кис ло род ный га зо�
а на ли за тор. Про во ди мые ра бо ты с зем ли конт ро ли ро -
вал инс пек тор, у ко то ро го бы ла связь с кра нов щи ком
по ра дио. При опус ка нии ого лов ка по ток отб рос но го
азо та раз вер нул ся и ока зал ся нап рав лен пря мо на ра -
бо чих. Сра бо та ла зву ко вая сиг на ли за ция га зо а на ли -
за то ра, ука зы вая на не до пус ти мо низ кую кон це нт ра -
цию кис ло ро да, и один ра бо чий упал в об мо рок. За тем
и вто рой ра бо чий, бро сив ший ся на по мощь пер во му,
то же по те рял соз на ние. Инс пек тор по нял, что про и -
зош ло, и дал кра нов щи ку при каз на под ня тие ого лов -
ка. Пос ле его под ня тия ра бо чие быст ро приш ли в се -
бя без ка ких�ли бо пос ле д ствий.

Фото 5. К инциденту 
при установке оголовка 

на азотном скруббере

Рис. 4. Схема верхней части 
реактора завода «Valero»
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6. ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Про це ду ры обес пе че ния бе зо пас нос ти при ра бо те
с инерт ны ми га за ми долж ны раз ра ба ты вать ся на ос но -
ве оцен ки рис ков и вклю чать та кие мо мен ты, как оп -
ре де ле ние по тен ци аль но опас ных участ ков ра бот; не -
об хо ди мость ис поль зо ва ния изо ли ру ю щих ап па ра тов;
сво бод ный дос туп в зо ну и вы ход из зо ны про ве де ния
ра бот; пе ри о ди чес кий или пос то ян ный ана лиз воз ду ха;
ис поль зо ва ние пер со наль ных га зо а на ли за то ров; обес -
пе че ние ре зер ва и пос то ян но го внеш не го конт ро ля, а
так же до пол ни тель но го за щит но го и спа са тель но го
обо ру до ва ния. Все ра бо чие и дру гие участ ни ки ра бот
долж ны прой ти инструк таж и иметь яс ное предс тав ле -
ние об опас нос тях, свя зан ных с инерт ны ми га за ми и
сни же ни ем кон це нт ра ции кис ло ро да во вды ха е мом
воз ду хе. Цель та ких про це дур зак лю ча ет ся в том, что -
бы ра бо чие и спе ци а лис ты ни при ка ких ус ло ви ях не
ока за лись в сре де с по ни жен ным со дер жа ни ем кис ло -
ро да без пре дуп реж да ю щих и за щит ных средств. Ес ли
же та кой слу чай все�та ки про и зо шёл, долж ны быть

приняты эффективные меры для быст ро го про ве де ния
спа са тель ной опе ра ции. 
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