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1.0 ЦЕЛИ И СФЕРА ПРИМЕНЕНИЯ
Этот документ применяется на всех международных буровых сооружения Nabors по всему миру.

2.0 ОПРЕДЕЛЕНИЯ

H2S — химическая формула используется для обозначения сероводорода.
СВК (Cредневзвешенная во времени концентрация) — средневзвешенная во времени концентрация используется для расчета ежедневного воздействия вредных веществ на работников за средний 8-часовой рабочий день и с учетом средних уровней вещества или агента, а также времени, проведенного в этой зоне.

ПДК (Предельно допустимая концентрация) — концентрация в воздухе веществ, свидетельствующая о наличии условий, при которых, как считается, почти все работники могут неоднократно день за днем без побочных эффектов подвергаться воздействию данных веществ. 
НУЖЗ (Непосредственная угроза жизни или здоровью) — воздействие находящихся в воздухе загрязняющих веществ, которое вероятно может причинить смерть, вызвать немедленные или отложенные постоянные неблагоприятные последствия для здоровья или предотвратить выход из такой вредной среды. 
ПВРМ (Предел воздействия на рабочем месте) — верхний предел допустимой концентрации опасного вещества в воздухе рабочей зоны для конкретного материала или класса материалов. 

ВПВ (Верхний предел взрываемости) — максимальная концентрация конкретного горючего газа или пара, необходимого для поддержания его горения в воздухе.

НПВ (Нижний предел взрываемости) — минимальная концентрация конкретного горючего газа или пара, необходимого для поддержания его горения в воздухе.

3.0 ХАРАКТЕРИСТИКИ И СВОЙСТВА СЕРОВОДОРОДА
Сероводород, также известный как сернистый газ, представляет собой бесцветный, легковоспламеняющийся и чрезвычайно опасный газ, который обычно встречается в качестве естественной составляющей нефти и природного газа. 
3.1 ЦВЕТ
Бесцветный газ.
3.2 ЗАПАХ
Запах тухлых яиц при пороговом значении запаха или менее 1 части на миллион. Тошнотворный сладковатый запах при 30-100 частях на миллион. Способность H2S пахнуть начинает постепенно убывать при концентрации 50 частей на миллион и может полностью исчезнуть.
3.3 ВОСПЛАМЕНЯЕМОСТЬ
Н2S является легковоспламеняющимся. Его диапазон воспламеняемости составляет от 4,3% до 46% в воздухе, а температура самовоспламенения равна 500 °F (260 °C). Во время горения может выделяться раздражающий/токсичный диоксид серы.
3.4 ПЛОТНОСТЬ
Н2S тяжелее воздуха. Плотность паров Н2S составляет примерно 1,19 по сравнению с плотностью воздуха, в связи с чем этот газ оседает в низких местах.
3.5 РАСТВОРИМОСТЬ
Газ Н2S хорошо растворяется в воде и других жидкостях, таких как этанол, метанол, ацетон, сырая нефть, керосин и другие. Газ Н2S можно смешать в раствор с водой, и он поднимается на поверхность пластовой воды и бурового раствора.

Сероводород можно растворить в жидкостях, после чего он высвобождаться при перемешивании, сбросе давления или нагреве. Это означает, что этот газ высвобождается из жидкостей, когда они циркулируют, перекачиваются, текут или используются для промывания резервуаров. Это также касается и газа H2S в жидкостях ствола скважины, которые перемешиваются в ходе вышеуказанных действий. Это еще одна причина, по которой нужно быть готовым к обнаружению сероводорода в верхней части открытых резервуаров, замерных люков и вентиляционных каналов.

3.6 КОРРОЗИОННОСТЬ 
Газ Н2S оказывает сильное коррозионное воздействие на некоторые металлы при определенных условиях (например, при определенной влажности и температуре). Мокрый или влажный H2S вызывает коррозию меди, латуни, бронзы, чугуна, углеродистой стали марок 1010 и 1020, свинца и нержавеющих сталей серии 400.
3.7 ЯДОВИТОСТЬ
Н2S чрезвычайно ядовит. Воздействие сероводорода при низких уровнях концентрациях может вызвать раздражение глаз, носа или горла. Он также может вызвать затруднение дыхания у некоторых астматиков. Краткое воздействие сероводорода при более высокой концентрации (более 500 частей на миллион) может привести к потере сознания и, возможно, к смерти. К числу постоянных или долгосрочных последствий воздействия H2S относятся головные боли, плохая концентрация внимания, плохая память и ухудшение двигательных функций.

4.0 ПРЕДЕЛЫ ВОЗДЕЙСТВИЯ Н2S

	Концентрация (частей на миллион)
	Симптомы/последствия

	0,00013-0,00033
	Типичные показатели фоновой концентрации

	0,01-1,5
	Порог запаха (некоторые люди впервые замечают запах тухлых яиц). Запах становится более резким при концентрации 3-5 части на миллион. При концентрации более 30 частей на миллион запах описывают как сладкий или отвратительно сладкий.

	2-5
	Длительное воздействие может вызвать тошноту, слезотечение из глаз, головные боли или бессонницу. Отмечаются проблемы с дыхательными путями (сужение бронхов) у некоторых больных астмой. 

	5
	Предел воздействия Н2S на рабочем месте, установленный Агентством по промышленной гигиене и охране труда для 8‑часового СВК. (Пределы воздействия на рабочем месте EH40/2005)

	10 
	Предел воздействия H2S на рабочем месте, установленный Агентством по промышленной гигиене и охране труда в качестве 15-минутного краткосрочного предела воздействия. (Пределы воздействия на рабочем месте EH40/2005)

	20
	Возможная усталость, потеря аппетита, головная боль, раздражительность, плохая память, головокружение.

	50 - 100
	Небольшой конъюнктивит («газовый глаз») и раздражение дыхательных путей через 1 час. Может вызвать расстройства пищеварения и потерю аппетита.

	100
	Уровень непосредственной угрозы жизни и здоровью (НУЖЗ) для H2S. Можно использовать автономные дыхательные аппараты только с положительным или непрерывным давлением. Потеря обоняния после 2-15 минут (обонятельная усталость)

	200-300
	Заметный конъюнктивит и раздражение дыхательных путей через 1 час. При длительном воздействии может произойти отек легких.

	500-700
	Нетвердая походка, потеря сознания через 5 минут. Серьезное повреждение глаз через 30 минут. Смерть через 30-60 минут.

	700-1000
	Быстрая потеря сознания, падение или немедленное обморочное состояние после 1-2 вдохов, дыхание останавливается. Смерть в течение нескольких минут.

	> 1000
	Почти мгновенная смерть


5.0 ОБНАРУЖЕНИЕ СЕРОВОДОРОДА
Вся аппаратура обнаружения должна использоваться, устанавливаться, калиброваться, обслуживаться и ремонтироваться в соответствии с рекомендациями изготовителя. В случаях, когда концентрация в атмосферном воздухе может превысить диапазон измерений оборудования для обнаружения, необходимо использовать альтернативное оборудование обнаружения. Все калибровки, проверки и испытания должны быть задокументированы.

5.1 ОБНАРУЖЕНИЕ ПРИ ПОМОЩИ СТАЦИОНАРНЫХ СИСТЕМ КОНТРОЛЯ 
Стационарные системы контроля для обнаружения газов используются на буровых объектах и при капитальном ремонте скважин, в отношении которых имеются сведения о наличии Н2S, а также при изучении новых полей, о которых нет исторических данных

Датчики следует устанавить как минимум в следующих областях:

· Подроторная воронка

· Вибрасито

· Пост бурильщика

· Устьевая шахта

· Любое другое место, в котором может накапливаться сероводород и которое не является частью закрытого пространства

Стационарная система обнаружения Н2S должна быть снабжена визуальной и звуковой сигнализацией, расположенной там, где сигналы можно увидеть или услышать по всей рабочей зоне. Сигналы тревоги должны быть настроены таким образом, чтобы срабатывать при превышении ПДК. 

Кабели подключения датчиков к монитору должны быть экранированы и проведены отдельно от кабелей высокого напряжения для минимизации электрического магнитного поля и, следовательно, ложных срабатываний.

Должна быть предусмотрена возможность функционального тестирования и калибровки системы, а также каждый контроллер системы должен был оборудован индикатором отказа источника электропитания и индикатором сбоев. Панель управления должна быть расположена в помещении с постоянно присутствующим в нем персоналом и снабжена вспомогательными сигналами тревоги и/или визуальными сигнализаторами на центральном распределительном щите/в машинном отделении и кабине бурильщика, где располагаются все элементы управления вентиляционными системами и оборудованием контроля за скважиной.

Точность обнаружения газов стационарными системами контроля составляет ± 5%. 
5.2 ПОРТАТИВНЫЕ СИСТЕМЫ ОБНАРУЖЕНИЯ ГАЗОВ

5.2.1 Портативные газоанализаторы
Основное предназначение портативных газоанализаторов — обнаружение газов, для которых они были разработаны, и выдача сигналов тревоги при достижении предустановленных пределов. 

Перед использованием портативного газоанализатора его следует включить в атмосфере, не содержащей фонового газа. Следует проверить работоспособность датчика(ов) и сигналов тревоги. До использования портативный газоанализатор следует протестировать при помощи метода «контрольных выбросов». Тест при помощи «контрольных выбросов» — это кратковременное воздействие на анализатор известного уровня газа на протяжении только того времени, которое необходимо для его приведения в состояние тревоги и срабатывания датчика(ов). Тестирование «контрольными выбросами» должно проводиться в соответствии с рекомендациями производителя оригинального оборудования.

Точность портативных анализаторов при обнаружении газов составляет ± 5%. 

5.2.2 ПЕРСОНАЛЬНЫЙ ГАЗОАНАЛИЗАТОР
Персональные одногазовые газоанализаторы не относятся к оборудованию для измерения содержания газа. Этот тип газоанализаторов запрещено использовать для измерения уровня газов в замкнутом пространстве до входа в него. 
Персональные газоанализаторы выдают сигнал тревоги при уровнях газа, превышающих пределы, которые установлены на заводе-изготовителе. Если устройство требует калибровки, она должна быть выполнена также в соответствии с рекомендациями производителя оригинального оборудования. Частота проведения калибровки должна определяться согласно рекомендациям производителя оригинального оборудования или местным законом и правилам в зависимости от того, какие из этих норм предусматривают более частую калибровку.

5.3 АВТОНОМНЫЕ ГАЗОАНАЛИЗАТОРЫ
Автономные детекторы-газоанализаторы — это портативные устройства, предназначенные для контроля газов, на которые они были настроены, и выдачи предупреждений при достижении опасных уровней.
Этот тип устройств-газоанализаторов, как правило, используется для временного контроля уровня газа в рабочих зонах, где отсутствуют стационарные системы контроля. Калибровку и проверку следует выполнять в сроки, установленные в рекомендациях производителя оригинального оборудования или местных законах и правилах, в зависимости от того, какие сроки наступят раньше. 

5.4 ПРОБОЗАБОРНАЯ ТРУБКА
Пробозаборные индикаторные трубки — это тонкие стеклянные трубки, на которые нанесена шкала, позволяющая напрямую считывать измеряемые концентрации веществ (газов и паров). Каждая трубка содержит детекторные реагенты, которые особенно чувствительны к исследуемым веществам и быстро меняют цвет слоя при их наличии

Пробозаборные трубки и воздушные насосы не зависят от внешних источников питания. Таким образом, нет никаких ограничений по их использованию во взрывоопасных зонах. При измерении уровня содержания газа примерная точность пробозаборных трубок составляет ± 25%, и у них имеется предварительно заданный максимальный диапазон измерения уровня содержания газа.
6.0 ЗАЩИТА ОТ СЕРОВОДОРОДА
Оборудование для защиты от Н2S следует должным образом промаркировать и указать в конкретном плане действий на объекте в чрезвычайной ситуации, связанной с H2S. На всех буровых установках должны быть в наличии как минимум десять (10) автономных дыхательных аппаратов с минимальным временем работы 30 минут.

Персональное дыхательное оборудование должно размещаться и храниться таким образом, чтобы в чрезвычайных ситуациях к нему быстро и легко мог получить доступ основной персонал. 

Дыхательное оборудование должно содержаться и храниться в удобных, чистых и гигиеничных местах. Место хранения должно быть выбрано таким образом, чтобы защитить оборудование от повреждения, загрязнения, пыли, вредных веществ и высоких температур. Дыхательное оборудование должно быть упаковано и храниться таким образом, чтобы избегать деформации лицевой маски и клапана выдоха. 

Все дыхательные аппараты должны проверяться до и после использования и осматриваться как минимум один раз в месяц, чтобы убедиться в их удовлетворительном состоянии. Если требуется повторная сертификация с использованием гидротеста, ее следует выполнять в соответствии с инструкциями производителя оригинального оборудования или действующим законодательством и правилами. Запись о ежемесячном осмотре должна выполняться с помощью формы F0792 «Отчет о ежемесячном осмотре автономных дыхательных аппаратов».

Любой сжатый воздух, используемый для дыхания, не должен содержать любые загрязнения во вредных концентрациях, которые будут оказывать негативное воздействие. Следует выполнять «Процедуру о сжатом воздухе для дыхания» (HSE-12-02), чтобы обеспечить соответствие качества воздуха для дыхания применимым международным стандартам. 
Запрещается иметь растительность на лице, которая может сыграть роль уплотнительной поверхности между лицевой частью и лицом, до тех пор, пока существует грозящая опасность наличия H2S. Для ознакомления со списком одобренных видов растительности на лице см. приложение 9.1 настоящего документа.
6.1 КОМПЛЕКТ ДЫХАТЕЛЬНОГО АППАРАТА ДЛЯ ЭВАКУАЦИИ
Респиратор только для эвакуации — это дыхательный аппарат, который предназначен для использования только для выхода в аварийной ситуации и должен получить сертификат Национального института по охране труда и промышленной гигиене (NIOSH) или сертификат аналогичного органа.

Респираторы только для эвакуации предназначены только для одного — предоставить человеку, которые обычно работает в нормальной безопасной среде, достаточно времени, чтобы покинуть место внезапного возникновения опасности для дыхания. На стадии планирования следует учитывать такие моменты, как продолжительность воздействия, ожидаемая концентрация химического соединения, время, необходимое для выхода, и частота использования респиратора. 

NIOSH рекомендует иметь эвакуационные комплекты следующего типа:

· Для любой концентрации в воздухе веществ, не связанных с НУЖЗ: Любой очиститель воздуха, респиратор с полной лицевой маской (противогаз) с фильтрующей коробкой у подбородка или фильтрующей коробкой на переднюю или заднюю сторону тела

· При концентрациях в воздухе веществ, обуславливающих НУЖЗ: Любой подходящий автономный дыхательный аппарат эвакуационного типа, который обеспечивает положительное давление или непрерывный поток
Комплекты эвакуационных дыхательных аппаратов НЕ снабжаются шлангом с быстроразъемным соединением для подключения автономного дыхательного аппарата к воздушному коллектору.

6.2 КОМПЛЕТЫ ДЫХАТЕЛЬНЫХ АППАРАТОВ ДЛЯ СПАСЕНИЯ И ЭВАКУАЦИИ
Аварийно-спасательные и эвакуационные комплекты обычно включают в себя автономный дыхательный аппарат (АДА) с положительным давлением и минимальным временем работы 30 минут. Такие комплекты предназначены только для эвакуации или спасения в чрезвычайных ситуациях. 

NIOSH рекомендует следующие аварийно-спасательные и эвакуационные комплекты:

· Любой автономный дыхательный аппарат с полной лицевой маской, который работает при потребном давлении или при другом режиме положительного давления.
6.3 КОМПЛЕКСТЫ ДЫХАТЕЛЬНЫХ АППАРАТОВ ДЛЯ РАБОТЫ И ЭВАКУАЦИИ
Автономный дыхательный аппарат, который предназначен для рабочих и эвакуационных комплектов, должен предоставлять собой рабочее устройство со шлангом и баллоном для эвакуации в чрезвычайной ситуации, а также должен работать при потребном давлении или другом режиме положительного давления. 

6.4 КАСКАДНАЯ СИСТЕМА 
Если будет установлено наличие соответствующей необходимости в ходе оценки риска, касающегося скважины, или в плане действий при чрезвычайной ситуации, связанной с Н2S, оператор обязан предусмотреть установку каскадной системы. Каскадные системы развертываются для обеспечения надежного и безопасного снабжения персонала, подверженного риску воздействия H2S, воздухом для дыхания. Выпускные патрубки и точки подключения должны быть расположены в критически важных областях, чтобы работники, которым, возможно, надо будет продолжить выполнение особо ответственных работ, таких как работы со скважиной в чрезвычайных ситуациях, смогли продолжать работать в течение длительного периода, превышающего период работы автономных дыхательных аппаратов (АДА), который, как правило, равен 30 минутам. Использование каскадной системы гарантирует, что у основного персонала бригады будет доступ к воздуху для дыхания в течение и сверх ожидаемой продолжительности работ, и тем самым позволяет обеспечить безопасное выполнение необходимых работ.

Выпускные патрубки должны быть расположены в следующих зонах:

· Пол буровой (2 шт.)

· Площадка для верхового рабочего

· Зона вибросита

· Зона смешивания бурового раствора

· Любые другие зоны, указанные в плане действий в чрезвычайных ситуациях, связанных с H2S

6.5 ДОПОЛНИТЕЛЬНОЕ ОБОРУДОВАНИЕ ДЛЯ ЗАЩИТЫ ОТ H2S 
Все буровые установки должны быть оборудованы как минимум тремя (3) ветроуказателями, легко видными персоналу, который находится по месту проведения работ или приближается к нему. Их также следует установить в любых местах сбора по тревоге и местах инструктажа. Устройства определения направления ветра должны быть размещены в освещенных зонах.

Должны иметься в наличии механические вентиляционные устройства, если необходимость их наличия была указана в плане действий в чрезвычайной ситуации на конкретном объекте. Они должны быть размещены в низких местах, таких как пол буровой, резервуары бурового раствора или в любой другой зоне, где может накапливаться сероводород или диоксид серы.

Материалы, на которые воздействует среда с H2S, могут внезапно становиться хрупкими и ломаться. Это связано с формой хрупкости, известной под названием сульфидное растрескивание под напряжением (СРН). Восприимчивые сплавы, особенно сталь, вступают в реакцию с сероводородом, образуя сульфиды металлов и атомарный водород в качестве побочных продуктов коррозии. При выборе материалов для использования в средах с H2S необходимо применять требования стандарта NACE MR0175/ISO15156.
7.0 ГОТОВНОСТЬ К ЧРЕЗВЫЧАЙНЫМ СИТУАЦИЯМ, СВЯЗАННЫМ С СЕРОВОДОРОДОМ

7.1 ТРЕБОВАНИЯ К ОБУЧЕНИЮ, КАСАЮЩЕМУСЯ Н2S
Весь персонал, участвующий в работах, в ходе которых можно столкнуться с Н2S, должен пройти официальную подготовку, включающую в себя следующие элементы:

· опасности, характеристики и свойства сероводорода и диоксида серы;

· источники сероводорода и диоксида серы;

· методы обнаружения сероводорода и диоксида серы по месту расположения буровой установки;

· распознавание сигналов, предупреждающих о сероводороде и диоксиде серы, и реакция на них;

· симптомы и методы оказания первой помощи при воздействии сероводорода и диоксида серы;

· правильное использование и должное техобслуживание дыхательного аппарата, в том числе практические тренировки;

· определение направления ветра и безопасных маршрутов эвакуации;

· порядок входа в замкнутое пространство и замкнутые объекты;

· применяемые сигналы тревоги;

· расположение и использование средств безопасности;

· расположение безопасной зоны инструктажа.
7.2 УЧЕНИЯ ДЛЯ ОТРАБОТКИ ДЕЙСТВИЙ В ЧРЕЗВЫЧАЙЫХ СИТУАЦИЯХ, СВЯЗАННЫХ С Н2S
Учения, связанные с газом Н2S, проводятся как минимум один раз в месяц в каждой бригаде или чаще, если скважины, бурение которых ведется, потенциально могут содержать H2S в любой концентрации или если иное указано в плане действий на случай чрезвычайной ситуации на конкретном объекте.

Надзор за всеми учениями, касающимися Н2S, осуществляет Управляющий буровой установкой/руководитель работ на морской установке и/или инженер баржи. Данные учения по Н2S должны включать в себя:

· сбор в местах сбора и подготовку к выполнению обязанностей, указанных в Инструкции об обязанностях персонала данной установки в аварийных ситуациях;

· проверку, надевание и возврат автономных дыхательных аппаратов;

· проверку аварийно-спасательного оборудования всех работников;

· использование и тестирование утвержденного оборудования обнаружения газов в атмосфере на предмет обнаружения газа Н2S;
· необходимые проверки и меры предосторожности, которые необходимо осуществить перед входом в зону, предположительно содержащую Н2S;
· поисково-спасательные учения, перемещение и сбор персонала в безопасном месте на буровой установке;

· проверка плана последующей эвакуации с буровой установки и необходимые приготовления к ней.

Во всех учениях, касающихся Н2S, должен принимать участие врач буровой установки.
7.3 ПЛАН ДЕЙСТВИЙ В ЧРЕЗВЫЧАЙНОЙ СИТУАЦИИ, СВЯЗАННОЙ С Н2S
У каждой буровой установки должен иметься собственный план действий в чрезвычайной ситуаций, касающейся Н2S. В данном плане должен учитываться уровень и продолжительность воздействия предполагаемых концентраций сероводорода и диоксида серы в атмосферном воздухе. 

План действий в чрезвычайной ситуации, касающейся Н2S, должен включать в себя, в частности, следующее:

· функции и обязанности работников;

· список членов аварийно-спасательной команды; 

· план немедленных действий по контролю за текущей или потенциальной концентрацией сероводорода и устранению возможных источников возгорания;

· список оповещений и способов связи;

· имеющееся оборудование для обеспечения безопасности и расходные материалы;

· управление скважиной при выбросе H2S;

· первая помощь при отравлении H2S;

· устройства для специальных операций, таких как испытание скважины и выбуривание керна.

· Радиус воздействия H2S для каждой скважины

8.0 Н2S В ЗАМКНУТЫХ ПРОСТРАНСТВАХ 
Н2S может накапливаться в замкнутых пространствах, и из-за того, что он оседает в низких местах, его может быть трудно обнаружить. До входа в замкнутое пространство необходимо определить и зафиксировать в форме № (Анализ безопасности труда) и № (Разрешение на вход в замкнутые пространства) шаги рабочего процесса и опасности, связанные с задачей. Кроме того, замкнутые пространства также следует проверить извне на наличие опасных, токсичных, горючих материалов и на содержание кислорода. Ознакомьтесь с HSE-W.I-7.8 «Вход в замкнутое пространство».

9.0 СПРАВОЧНЫЕ МАТЕРИАЛЫ
HSE-W.I-7.8 

Вход в замкнутые пространства

HSE-WI-10.01

Обучение действиям в чрезвычайных ситуациях

HSE-12-02 

Процедура проверки качества сжатого воздуха для дыхания

74-ES-05 (А)

Мультиканальная система управления обнаружением газа

74-ES-05 (B)

Ручные многогазовые газоанализаторы

74-ES-05 (C)

Одногазовый газоанализатор H2S

API RP 49 (R2013)
Рекомендуемая практика работ по бурению и обслуживанию скважин, содержащих сероводород

NACE MR0175/ISO15156 - «Нефтегазовая промышленность - Материалы для использования в средах с содержанием H2S при добыче нефти и газа»

10.0 ПРИЛОЖЕНИЕ
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