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ПРИМЕНЕНИЕ МЕТОДОВ АНАЛИЗА ОПАСНОСТЕЙ HAZID И HAZOP 

ПРИ ПРОЕКТИРОВАНИИ ГАЗОТРАНСПОРТНОГО ТЕРМИНАЛА

Обоснование мер безопасности при проекти-
ровании опасных производственных объектов 
предполагает использование методов анали-

за риска. Необходимость в конкретных методах (ка-
чественных и (или) количественных), применяемых 
при анализе риска, определяется стадией жизнен-
ного цикла объекта, целями и задачами работ [1, 2].

В рамках декларирования промышленной безо-
пасности, подготовки планов ликвидации аварий и 
других процедур, для которых требуется проведе-
ние анализа риска, отечественными специалиста-
ми активно осваиваются преимущественно коли-
чественные методы. Главное достоинство их — на-
глядность результатов и возможность сравнивать 
различные варианты и объекты по единым показа-
телям риска. Однако основные недостатки количе-
ственных методов — сложность применяемых мо-
делей, многообразие принимаемых допущений (за-
частую упрощающих технологический процесс) и 
неопределенность исходной информации — часто 
ставят под сомнение значимость полученных рас-
четов, особенно в вопросе применения критериев 
приемлемого риска (например, [3] или материалы 
семинаров НТЦ «Промышленная безопасность» на 
сайтах www.safety.ru и www.safety.fromru.com).

В этой связи качественные (именуемые иногда как 
инженерные) методы анализа опасностей, предпола-
гающие детальное рассмотрение возможных откло-
нений и отказов в технологическом процессе или в 
технологической системе (например, при проведе-
нии регламентных работ по обслуживанию и (или) 
ремонту), могут существенно повысить достовер-
ность анализа опасностей для обоснования техниче-
ских решений [4, 5]. Причем такое повышение досто-
верности анализа может быть обеспечено уже на на-
чальных этапах разработки проектной документации 
при наличии, как правило, только общих специфика-
ций процессов, первичных ревизий технологических 
схем процессов с КИПиА (P&ID) и схемы генерально-
го плана. В отличие от «экономной» оте чественной 
практики (как правило, определяемой заказчиками-
застройщиками), ведущие зарубежные компании 
(«Шелл», «Эксон»), в том числе при проектировании 
опасных производственных объектов на территории 
России, требуют обязательного проведения систем-
ного анализа уже в самом начале проектирования. 
Причем этот процесс может повторяться по мере по-
явления новых данных (например, по оборудованию, 
энергообеспечению, нормативной базе) и техниче-
ских решений, а также на последующих этапах жиз-
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ненного цикла производственного объекта. Особен-
ность таких методов — формализованное проведе-
ние исследований путем так называемой мозговой 
атаки группой многопрофильных и высококвалифи-
цированных специалистов (как правило, 5–10 чел. в 
течение 2–5 дней) с протоколированием результатов 
всех обсуждений.

Для таких работ компанией «Шелл» разработа-
ны и применяются стандарты по методам HAZID 
(идентификация опасностей) [6] и HAZОР (анализ 
опасностей и работоспособностей) [7]. Данные 
стандарты в целом не противоречат международ-
ным стандартам и существующим российским до-
кументам [1, 2, 5], за исключением отдельных рас-
хождений при переводе терминов.

Как правило, метод HAZID используется для 
предварительного выявления и описания опасно-
стей и рисков на начальном этапе проектирования 
объектов (выбор площадки, конструктивные ре-
шения, подбор оборудования). Реализация HAZID 
должна обеспечить выбор более безопасного и эко-
номически эффективного варианта проекта с мини-
мальными расходами на внесение изменений.

Метод HAZID позволяет:
анализировать последствия реализации опасно-

стей на ранних стадиях разработки проекта с воз-
можностью выбора оптимальных, альтернативных 
вариантов технологического проектирования;

вносить существенные изменения в основные 
принципы проектирования объекта на самом ран-
нем этапе, до полномасштабного финансирования 
проектных работ;

выявлять конкретные опасности и угрозы в про-
цессе разработки различных проектных решений и 
(или) вариантов технологического процесса;

разрабатывать реестр типовых опасностей и по-
следствий для более детального, 
в том числе и количественного, 
анализа опасностей и рисков и на 
более поздних этапах жизненно-
го цикла объекта;

выявлять все предполагаемые 
непрерывные выбросы от объ-
екта в целях их минимизации на 
стадии проектирования в соот-
ветствии с требованиями компа-
нии и третьих сторон.

Метод HAZОР — это процесс 
детальной и структурирован-
ной идентификации опасностей 
и проблем работоспособности 
для отдельных технологических 
систем (участков, узлов). Он счи-
тается предпочтительным на ста-
дии завершения разработки про-
екта, когда проработаны основ-

ные конструктивные и технологические решения, 
но с безусловной пользой может быть использован 
и на начальных этапах проектирования.

Процедура HAZОР основана на систематизиро-
ванном применении комбинации технологических 
параметров («давление», «температура» и пр.) и 
управляющих слов1 (НЕТ, БОЛЬШЕ, МЕНЬШЕ и др.) 
для задания и усиления «мозгового штурма» при 
анализе опасностей отклонений параметров и про-
цессов от проектного режима.

Авторы статьи, совместно с группой иностран-
ных специалистов компании «Сахалин Энерджи Ин-
вестмент Компани Лтд» (СЭИК), были организато-
рами и участниками сессий (совещаний) HAZID и 
HAZОР для исследования предварительных про-
ектных решений по созданию газотранспортного 
терминала (далее — терминал) в рамках реализа-
ции компанией СЭИК проекта «Сахалин-2» по добы-
че, подготовке и транспортированию газа до заво-
да сжиженного газа на юге о. Сахалин и обеспече-
нию газом населения.

Принципиальная схема терминала представлена 
на рис. 1. Топливный газ подводится от магистраль-
ного газопровода (МГ) диаметром 48ʺ (1220 мм) 
по участку трубопровода диаметром 14ʺ (356 мм), 
очищается от влаги и примесей и подается в рас-
пределительную сеть Южно-Сахалинска. Постоян-
ный персонал на терминале отсутствует, процессом 
управляют из операторной Объединенного берего-
вого технологического комплекса подготовки нефти 
и газа (ОБТК). Система контрольно-измерительных 
приборов (КИП) и автоматики функционирует от 
электроэнергии, вырабатываемой собственной га-
зодизельной электростанцией (ГДЭС); в аварийных 

Рис. 1. Принципиальная схема терминала

1 В различных документах именуются так же, как «ключевые» или 
«справочные» слова.

BTP 08'08 New.indd   64BTP 08'08 New.indd   64 8/13/08   6:00:59 PM8/13/08   6:00:59 PM



65

Б е з о п а с н о с т ь  Т р у д а  в  П р о м ы ш л е н н о с т и

А
Н

А
Л

И
З

 Р
И

С
К

А

65

2008 w w w . s a f e t y . r u

ситуациях электроснабжение может кратковремен-
но поддерживаться источником бесперебойного 
питания (ИБП).

Базовый материал по HAZID и HAZОР термина-
ла был наработан в ходе оперативного совещания 
(в течение трех дней) с последующей корректиров-
кой для подготовки полного отчета по экспертизе 
рассматриваемого проекта.

Процедура HAZID осуществлялась по блок-
схеме, показанной на рис. 2.

В соответствии с методом HAZID рассматри-
вался контрольный перечень опасностей (16 кате-
горий), сгруппированных в 4 раздела (вида опас-
ностей):

Раздел 1. Внешние и экологические риски:
опасности стихийных бедствий и вредных фак-

торов окружающей среды;
антропогенные риски;
воздействие технологического объекта на окру-

жающую местность;
инфраструктура;
ущерб окружающей среде.
Раздел 2. Опасности на объекте:
методы/принципы контроля;
пожаро- и взрывоопасность;
опасные технологические факторы;
вспомогательные системы;
опасные факторы технического обслуживания;
строительство/существующие объекты.
Раздел 3. Опасности для здоровья:
опасности для здоровья (заболевания, эпиде-

мии и т.д.).
Раздел 4. Вопросы реализации проекта:
стратегия заключения контрактов;
идентификация опасных факторов и порядок их 

контроля;
планирование работ в аварийной ситуации;
квалификация.
Каждая из перечисленных категорий включа-

ет в себя ряд опасных факторов или явлений, по-

следствия реализации которых могут представлять 
угрозу техническим объектам (технологическим 
процессам), персоналу, третьим лицам, окружаю-
щей природной среде. Последующий анализ позво-
ляет качественно оценить уровень риска возмож-
ных угроз (включая финансовые потери и ущерб 
имиджу компании) и профилактические меропри-
ятия (планируемые организационные или проект-
ные технические решения). Уровень риска (приори-
тет дальнейшего рассмотрения) устанавливался с 
учетом матрицы «вероятность — тяжесть послед-
ствий» по принятой упрощенной шкале: 1 — высо-
кий (неприемлемый) риск; 2 — средний риск; 3 — 
низкий риск.

Результаты исследования терминала методом 
HAZID вносились в специальную таблицу — «Рабо-
чая ведомость HAZID», отдельные позиции из кото-
рой представлены в табл. 1.

В ходе исследования терминала методом HAZID 
участниками совещания были выявлены проблем-
ные вопросы, требующие дальнейшего уточне-
ния исходных данных (удаленность от населенных 
пунктов, порядок действия персонала при пуске-
наладке) или более детальной проработки техниче-
ских решений методом HAZOP (принципы аварий-
ного отключения, продувок на свечу, защита от пе-
реполнения дренажными сбросами и др.).

Перед проведением сессии HAZОР груп-
пе были представлены чертежи первоначально-
го проекта терминала и пояснения специалистов-
проектировщиков по принятым технологическим и 
конструктивным решениям.

Последовательность выполненной процедуры 
HAZОР основана на первоначальном выделении 
частей и элементов исследуемой технологической 
системы и последующем анализе отклонения тех-
нологических параметров от регламентных (до-
пустимых) диапазонов значений по выбранному 
управляющему слову (табл. 2) [5, 6]. Схема алгорит-
ма процедуры HAZOP [5] приведена на рис. 3.

С этой целью группой были 
выделены следующие пять со-
ставных частей терминала с чет-
ким установлением их границ:

участок трубопровода диаме-
тром 14ʺ (356 мм) — отвод от ма-
гистрального газопровода диа-
метром 48ʺ (1220 мм);

система фильтрации и сепа-
рации газа;

система замера, дозирования 
и регулирования потока газа;

система распределения то-
пливного газа на ГДЭС электро-
снабжения терминала;

дренажная система.Рис. 2. Блок-схема процедуры HAZID
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Таблица 1

Рабочая ведомость HAZID

Название проекта: Газотранспортный терминал г. Южно-Сахалинска
Название этапа: Начальный этап проектирования. Экспертиза проекта
Группа HAZID:  Специалисты компаний СЭИК, НИПИгазпереработка, НТЦ «Промышленная 

безопасность»
Дата совещания: 05.05.2008 г.
Руководитель группы: Лисанов М.В.

№
п/п

Опасный фак-
тор (справоч-

ное слово)

Опасности
и их последствия 

Угроза (на что 
воздействует)

Профилактические мероприятия Прио-
ритет 
(риск)

Примечание 

I. Внешние и экологические риски

1 Категория — Опасности стихийных бедствий и вредных факторов окружающей среды
1.1 Экстремаль-

ный климати-
ческий
высокая и 
низкая темпе-
ратура

Отказ оборудования, 
разгерметизация тру-
бопроводов и обору-
дования, выброс газа, 
авария. Материальный 
ущерб, экономические 
потери

Потеря рабочих 
характеристик 
смазочных мате-
риалов, элемен-
тов аппарату-
ры, образование 
пробок в линиях 
сброса газа

Выбор материалов, проработка 
стратегии технического обслу-
живания, укрытие от воздей-
ствия прямых солнечных лучей, 
обогрев бокса ГДЭС. Климати-
зация помещений, теплоизоля-
ция оборудования. Обогрев те-
плоспутниками трубопроводов и 
оборудования

2 Уточнить во-
прос теплои-
золяции обо-
рудования. 
Отопление, 
климатология 
блок-боксов, 
инженерные 
изыскания

…
3 Категория — Воздействие технологической системы терминала на окружающую местность

3.1 Географиче-
ское распо-
ложение, ин-
фраструктура

Воздействие на окру-
жающую среду, техниче-
ские объекты и объекты 
инфраструктуры при ава-
рии с пожаром (взрывом)

Загрязнение 
окружающей сре-
ды. Поражение 
персонала других 
объектов

Терминал выбран с учетом уда-
ленности от объектов производ-
ственной и непроизводственной 
сферы и вне зон воздействия на 
окружающую среду

3

…
II. Опасности на объекте (технологические риски)

…
3 Категория — Опасные технологические факторы

3.5 Чрезмерный/
нулевой уро-
вень

Переполнение дренаж-
ной емкости и сепара-
торов

Остановка про-
цесса. Нарушения 
подачи продук-
ции потребителю. 
Экономические 
потери

Использованы уровнемеры ав-
томатического (с дистанцион-
ной сигнализацией) и визуаль-
ного контроля

2 Рассмотреть 
вопрос защи-
ты от перепол-
нения во вре-
мя HAZOP

…
5 Категория — Опасные факторы технического обслуживания

…
5.2 Необходи-

мость блоки-
ровки. Требу-
емые байпасы

Отказ оборудования Нарушения по-
дачи продукции 
потребителю. 
Экономические 
потери

Предусмотрены проектными ре-
шениями автоматические бло-
кировки и байпасные линии, 
обеспечивающие безостановоч-
ную подачу газа потребителям

2

…
III. Опасности для здоровья

1 Категория — Опасности для здоровья
1.1 Опасные фак-

торы заболе-
вания и другие 
факторы опас-
ности социаль-
ного характера

Опасность минимальна, 
так как вероятность пре-
бывания людей на объ-
екте мала

Персонал Использование только серти-
фицированного оборудования и 
средств индивидуальной защи-
ты, подготовка и обучение пер-
сонала

3

…
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С помощью указанных управля-
ющих слов для всех частей техно-
логической системы рассматрива-
лись отклонения следующих техно-
логических параметров и процедур 
(процессов): «поток», «давление», 
«температура», «состав», «уро-
вень», «техническое обслужива-
ние», в том числе на стадии ввода 
объекта в эксплуатацию.

В процессе исследования 
HAZОР оформлялись рабочие та-
блицы для каждой рассмотрен-
ной части технологической систе-
мы терминала. Фрагменты рабо-
чих таблиц HAZОР приведены в 
табл. 3. Таблицы отражают резуль-
таты обсуждения рабочей группой 
всех отклонений от проектного ре-
жима работы, возможных послед-
ствий отклонения и рекомендации 
по действиям при проектирова-
нии или дальнейшему исследова-
нию выявленной проблемы.

Учитывая важность гаранти-
рованного обеспечения электро-
энергией объектов и населения 
Южно-Сахалинска, наибольшую 
дискуссию в процессе проведе-
ния HAZOP вызвал ряд альтерна-
тивных проектных решений, свя-
занных с безопасной и надежной 
работой оборудования термина-
ла. Среди них:

проработка и согласование 
степени фильтрации газа для 
упрощения, повышения эксплу-
атационной надежности и уде-
шевления узла фильтрации;

автоматизация дренирования 
жидкости из фильтра;

размещение технологической 
части узла дозирования газа в 
закрытом помещении;

исключение введения мета-
нола в технологические трубо-
проводы;

оснащение системы электро-
снабжения предварительным ис-
точником (с подогревом газа) за-
пуска ГДЭС;

конструкция дренажной си-
стемы и технология удаления 
дренированной жидкости (вари-
анты с транспортируемой ваку-
умной установкой).Рис. 3. Схема алгоритма процедуры HAZОP

Таблица 2 
Управляющее слово Значение управляющих слов

НЕТ Целевое назначение (функции) элемента технологической 
системы не выполняется. Проектный параметр не реализу-
ется, например нет потока газа

БОЛЬШЕ Количественное увеличение параметра, например давле-
ния

МЕНЬШЕ Количественное уменьшение параметра, например сниже-
ние температуры

ОБРАТНО Изменение параметра на противоположное, например об-
ратный поток газа, открытие клапана вместо закрытия

ИНАЧЕ, ЧЕМ; 
ТАК ЖЕ, КАК

Выполнение другого действия, изменение другого параме-
тра, например изменение состава газа

ДРУГОЕ Действие, отличающееся от проектного назначения, ре-
зультат не соответствует первоначальной цели, например 
сбои в подаче электроэнергии
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Таблица 3

Рабочий лист HAZOP

Название проекта: Газотранспортный терминал г. Южно-Сахалинска
Название компании: СЭИК, НИПИгазпереработка, НТЦ «Промышленная безопасность»
Дата совещания:  06.05.2008 г.
Лидер исследований:  Лисанов М.В.
Таблица 1.Часть системы: Система фильтрации и сепарации газа (включая вентиляционную систему)
Назначение: Очистка и подача газа на замерное устройство

№
п/п

Управ-
ляющее 

слово

Отклоне-
ние

Причины Последствия Защитные мероприятия Рекомендации Прио-
ритет

1 НЕТ Нет по-
тока газа

Разрыв трубо-
провода. Закрыт 
кран на отводе 
от МГ. Закрыт 
входной коллек-
тор терминала

Прекращение по-
дачи газа потре-
бителю. Аварий-
ное отключение 
ГДЭС энергоснаб-
жения терминала. 
Экономические 
потери

Система обнаружения утеч-
ки в трубопроводе и дей-
ствия по отсечению аварий-
ного участка МГ (~30 км). 
Аварийный ИБП. Блокиров-
ка кранов терминала в от-
крытом состоянии

Проанализировать 
вопрос об эффектив-
ности системы обна-
ружения утечек в си-
стеме терминала при 
использовании линии 
байпаса и отсечении 
терминала от МГ

2

4 ОБРАТНО Обрат-
ный по-
ток газа

Открытие линии 
сброса давле-
ния с фильтра 
до закрытия 
клапанов на вы-
ходном потоке

Разрушение 
фильтра

Переключение на второй 
резервный фильтр

Проанализировать 
проектные реше-
ния по последстви-
ям и возможности 
повышенной защиты 
фильтра при обрат-
ном потоке

2

7 МЕНЬШЕ Умень-
шение 
темпера-
туры

Низкая темпе-
ратура окружа-
ющей среды

Отказ оборудова-
ния и КИПиА

Климатические условия 
учтены расчетом. Материал 
корпуса фильтра рассчитан 
на температуру –46 °С

Не требуются –

Дросселирова-
ние 

Материал трубопровода и 
предохранительный кла-
пан рассчитаны на темпе-
ратуру –125 °С на стороне 
низкого давления

8 БОЛЬШЕ Увеличе-
ние тем-
перату-
ры

Солнечная ра-
диация

Климатические условия 
учтены расчетом. Нахожде-
ние систем КИПиА в укры-
тии

12 БОЛЬШЕ Повы-
шение 
уровня

Отказ датчика 
контроля уровня

Переполнение 
фильтра сепара-
тора и попадание 
жидкости в газо-
провод ниже по 
потоку. Аварий-
ный останов

Дублирование контроля 
уровня резервным датчи-
ком и визуально

Рассмотреть диа-
грамму причинно-
следственных связей 
аварийного останова 
при новом проекти-
ровании

2

Переполнение 
дренажной ем-
кости

Сигнализация датчиков 
предельно высокого уровня 
и отсечение потока автома-
тическим клапаном на вхо-
де в линию фильтра

Уточнить алгоритм 
работы ПАЗ при рас-
смотрении проект-
ных решений техно-
логической системы 
фильтрации газа

Существенное и полезное в процедуре HAZOP — 
использование специальной причинно-следственной 
матрицы для анализа отклонений при аварийных и 
противоаварийных остановках, в том числе при пере-
ключении (отключении) технологических режимов.

По итогам проведения HAZID и HAZOP приняты 
около 40 предложений и рекомендаций для более 

детальной их проработки при последующем проек-
тировании. В дальнейшем предполагается прове-
дение HAZOP для детального проекта объекта.

Опыт применения методов HAZID и HAZOP по-
казал высокую эффективность детального анализа 
технологических опасностей и выработки рекомен-
даций за сравнительно короткое время. Методы 
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целесообразно использовать не только при про-
ектировании, но и при эксплуатации опасных про-
изводственных объектов (например, в случае со-
ставления технологического регламента, тренинга 
персонала), разработке специальных технических 
условий проектирования и строительства (при от-
сутствии норм) и экспертизе промышленной безо-
пасности, в том числе путем установления требова-
ний безопасности и разработки соответствующих 
методических документов.

Представляется очевидным обязательность про-
ведения таких процедур качественного анализа 
опасностей для особо опасных и технически слож-
ных объектов, для которых не всегда могут быть 
установлены четкие нормы проектирования.

В заключение отметим, что проведенная рабо-
та — первая в России, когда руководителем — лиде-
ром и организатором исследований HAZID и HAZOP, 
проведенных в соответствии с национальными стан-
дартами и стандартами зарубежной компании, яв-
лялись специалисты российской организации.

Такие работы позволяют:
расширить практику привлечения отечественных 

специалистов-экспертов в качестве лидеров прове-
дения исследований HAZID и HAZOP на всех этапах 
реализации проектов, включая совместные с зару-
бежными участниками, в Российской Федерации;

накопить практический опыт проведения та-
ких исследований и организации целевой под-
готовки отечественных специалистов-экспертов 
промышленной безопасности в области анали-
за риска.
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