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Х
èìè÷åñêàÿ ïðîìûøëåííîñòü ÿâëÿåòñÿ òîé îòðàñ-
ëüþ, êîòîðàÿ èñòîðè÷åñêè ðàáîòàåò ñ øèðîêèì
ñïåêòðîì êîððîçèîííî-àãðåññèâíûõ ñðåä, íåãà-

òèâíî âîçäåéñòâóþùèõ íà ìàòåðèàëû õèìè÷åñêîé àïïà-
ðàòóðû. 

Ìàòåðèàëû òåõíè÷åñêèõ óñòðîéñòâ â õèìè÷åñêîé ïðî-
ìûøëåííîñòè ïîäâåðãàþòñÿ èíòåíñèâíîìó èçíîñó, ÷òî
òàêæå îòðèöàòåëüíî âëèÿåò íà ïðîìûøëåííóþ áåçîïàñ-
íîñòü.

Òàêèì îáðàçîì, ìàòåðèàë, èç êîòîðîãî èçãîòîâëåíî
õèìè÷åñêîå îáîðóäîâàíèå, ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ôàêòîðîâ,
âûáîð êîòîðîãî ñïîñîáåí âëèÿòü íà áåçîïàñíóþ ýêñïëóà-
òàöèþ õèìè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ.

Áîëüøóþ ðîëü â ïðàâèëüíîì âûáîðå ìàòåðèàëà èãðà-
åò ýòàï ïðîåêòèðîâàíèÿ, íà êîòîðîì, â ñîîòâåòñòâèè ñ èñ-
õîäíûìè äàííûìè î òåõíîëîãè÷åñêîì ïðîöåññå è åãî ïà-
ðàìåòðàõ âûáèðàþò ñîîòâåòñòâóþùèé.
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Annotation
The chemical industry is one industry that has historically operated with

a wide range of corrosive environments, which adversely affect the materi-
als of chemical equipment. The materials of technical devices in the chem-
ical industry are subject to heavy wear, which is also a negative impact on
industrial safety. In this paper, some aspects of industrial safety, by using
chemically resistant materials in chemical industry were considered. The
possibilities of using different types of materials in the design stage, to
ensure the safe operation of chemical equipment were analyzed. In summa-
ry, it is worth noting that the choice of the material at the design stage of
chemical equipment is a very important and responsible step that should be
regulated by law. The creation of new materials and the modernization of
outdated chemical equipment is the key to improving industrial safety in the
industry.
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Ýêñïåðò ÎÎÎ "ÈÒÖ Äèêîí" 
Àííîòàöèÿ
Õèìè÷åñêàÿ ïðîìûøëåííîñòü ÿâëÿåòñÿ òîé îòðàñëüþ, êîòîðàÿ èñòîðè-
÷åñêè ðàáîòàåò ñ øèðîêèì ñïåêòðîì êîððîçèîííî-àãðåññèâíûõ ñðåä,
êîòîðûå íåãàòèâíî âîçäåéñòâóþò íà ìàòåðèàëû õèìè÷åñêîé àïïàðàòó-
ðû. Ìàòåðèàëû òåõíè÷åñêèõ óñòðîéñòâ â õèìè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñ-
òè ïîäâåðãàþòñÿ èíòåíñèâíîìó èçíîñó, ÷òî òàêæå îòðèöàòåëüíî âëèÿ-
åò íà ïðîìûøëåííóþ áåçîïàñíîñòü. Â äàííîé ðàáîòå ðàññìîòðåíû àñ-
ïåêòû ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè ïðè èñïîëüçîâàíèè õèìè÷åñêè
ñòîéêèõ ìàòåðèàëîâ â õèìè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè. Ïðîàíàëèçèðî-
âàíû âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ðàçëè÷íûõ òèïîâ ìàòåðèàëîâ íà
ñòàäèè ïðîåêòèðîâàíèÿ, äëÿ îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîé ýêñïëóàòàöèè
õèìè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ.Ðåçþìèðóÿ âûøåñêàçàííîå, ñòîèò îòìå-
òèòü, ÷òî âûáîð ìàòåðèàëà íà ñòàäèè ïðîåêòèðîâàíèÿ õèìè÷åñêîé àï-
ïàðàòóðû ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé î÷åíü âàæíûé è îòâåòñòâåííûé ýòàï, êî-
òîðûé íåîáõîäèìî ðåãëàìåíòèðîâàòü çàêîíîäàòåëüíî. Ñîçäàíèå íî-
âûõ ìàòåðèàëîâ è ìîäåðíèçàöèÿ óñòàðåâøåãî ïàðêà õèìè÷åñêîãî îáî-
ðóäîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ êëþ÷îì ê ïîâûøåíèþ ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíî-
ñòè â äàííîé îòðàñëè.
Êëþ÷åâûå ñëîâà:
Ìàòåðèàëû, õèìè÷åñêàÿ ïðîìûøëåííîñòü, ïðîìûøëåííàÿ áåçîïàñ-
íîñòü.

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ХИМИЧЕСКИ СТОЙКИХ МАТЕРИАЛОВ
И ПРОМЫШЛЕННАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ

В ХИМИЧЕСКОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ
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Îäíàêî ñóùåñòâóþùàÿ ñåãîäíÿ ýêîíîìè÷åñêàÿ ñèòóà-
öèÿ â Ðîññèè òàêîâà, ÷òî çà÷àñòóþ âûáèðàþò áîëåå äå-
øåâîå èñïîëíåíèå àïïàðàòà, ïðåíåáðåãàÿ òðåáîâàíèÿìè
ê ìàòåðèàëàì, ÷òî â ïîñëåäñòâèè ìîæåò î÷åíü ïëà÷åâíî
ñêàçàòüñÿ íà áåçîïàñíîé ýêñïëóàòàöèè õèìè÷åñêîãî
îáîðóäîâàíèÿ.

Âñå êîíñòðóêöèîííûå ìàòåðèàëû, èñïîëüçóåìûå â õè-
ìè÷åñêîì ìàøèíîñòðîåíèè ìîæíî ðàçäåëèòü íà íå-
ñêîëüêî ãðóïï:

◆ Ñòàëè.

Ñòàëè øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ äëÿ èçãîòîâëåíèÿ âñåõ
âèäîâ òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ, èñêëþ÷àÿ âûñî-
êîòåìïåðàòóðíûå ïðîöåññû è ïðîöåññû ñ èñïîëüçîâàíè-
åì ðàñïëàâîâ ìåòàëëîâ è ùåëî÷åé. Íåñìîòðÿ íà îáùå-
ìèðîâóþ òåíäåíöèþ çàìåùåíèÿ óãëåðîäèñòûõ ñòàëåé
êîððîçèîííîñòîéêèìè, óãëåðîäèñòûå ñòàëè äî ñèõ ïîð
äîñòàòî÷íî ðàñïðîñòðàíåííûéìàòåðèàë, èñïîëüçóåìûé â
õèìè÷åñêîì ìàøèíîñòðîåíèè.Âñå-òàêè ëèäåðîì ïî ïðè-
ìåíåíèþ â õèìè÷åñêîì ìàøèíîñòðîåíèè ÿâëÿåòñÿëåãè-
ðîâàííàÿ ñòàëü 10Õ18Í10Ò. Ñòîèò îòìåòèòü, ÷òî íàèáî-
ëåå ÷àñòî èñïîëüçóåìûå ñòàëè 10Õ18Í10Ò,
10Õ17Í14ÒÌ2, 20Õ13Í4Ã9 íå ïîäõîäÿò äëÿ èñïîëüçî-
âàíèÿ â ïðîöåññàõ ñ ïðèìåíåíèåì ãàëîãåíîâ.

◆ ×óãóíû.

Èñïîëüçóþòñÿ äëÿ èçãîòîâëåíèÿ êîðïóñîâ ñîñóäîâ è
ðåàêòîðîâ, à òàêæå óçëîâ ðàçëè÷íûõ ìåõàíè÷åñêèõ àãðå-
ãàòîâ (ñòàíèíû, ðàìû, ñòîéêè è äðóãèå). ×àùå âñåãî èñ-
ïîëüçóþò ýìàëèðîâàííûå àïïàðàòû èç ÷óãóíà, ÷òî îáåñ-
ïå÷èâàåò èì âûñîêóþ ñòîéêîñòü ê õèìè÷åñêîé êîððîçèè,
ó÷èòûâàÿ òàêæå, ÷òî ýìàëü èìååò ëó÷øóþ àäãåçèþ ê ÷óãó-
íó ïî ñðàâíåíèþ ñî ñòàëüþ. Â òî æå âðåìÿ, ÷óãóííàÿ àï-
ïàðàòóðà íå ñîâñåì ïîäõîäèò äëÿ âåäåíèÿ âûñîêîèíòåí-
ñèâíûõ è âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ ïðîöåññîâ.Â ñèëó ðÿäà
îñîáåííîñòåé êîíñòðóèðîâàíèÿ àïïàðàòîâ èç ÷óãóíà, îíè
îáëàäàþò íèçêèì êîýôôèöèåíòîì òåïëîïåðåäà÷è è
áîëüøîé òåïëîâîé èíåðöèîííîñòüþ. Ýòîò ìàòåðèàë âñå
ðåæå èñïîëüçóåòñÿ äëÿ èçãîòîâëåíèÿ àïïàðàòîâ, õîòÿ
áîëüøèíñòâî óñòàðåâøèõ ïðîèçâîäñòâ èìååò äîñòàòî÷-
íîå êîëè÷åñòâî îáîðóäîâàíèÿ, èçãîòîâëåííîãî èç íåãî.

◆ Àëþìèíèé è åãî ñïëàâû.

Â áîëüøèíñòâå ñâîåì ìàòåðèàëû õèìè÷åñêîãî ìàøè-
íîñòðîåíèÿ ïðåäñòàâëåíû ñïëàâàìè àëþìèíèÿ - äþðà-
ëþìèíû, ìàãíàëèíû, ñèëóìèíû. Ñïëàâû àëþìèíèÿ îáëà-
äàþò õîðîøåé ñòîéêîñòüþ ê ýëåêòðîõèìè÷åñêîé êîððî-
çèè, íî â ñèëó íèçêîé ïðî÷íîñòè èñïîëüçóþòñÿ äëÿ èçãî-
òîâëåíèÿ ñîñóäîâ, ðàáîòàþùèõ ïîä äàâëåíèåì íå âûøå
0,6 ÌÏà.

◆ Ìåäü è åå ñïëàâû.

Áîëüøóþ ðàñïðîñòðàíåííîñòü â õèìè÷åñêîì ìàøè-
íîñòðîåíèè ïîëó÷èëè ñïëàâû ìåäè: áðîíçû è ëàòóíè - â
áîëüøèíñòâå ñâîåì, áëàãîäàðÿ áîëüøåé ñòîéêîñòè ê àò-
ìîñôåðíîé êîððîçèè. Ìåäü è ñïëàâû ìåäè ÷àñòî èñïîëü-
çóþòñÿ äëÿ èçãîòîâëåíèÿ òåïëîîáìåííûõ àïïàðàòîâ, òðó-
áîïðîâîäíîé àðìàòóðû è ò.ï.

◆ Òèòàí, íèîáèé, òàíòàë, âîëüôðàì 
è èõ ñïëàâû. 

Ñðåäè ðàññìàòðèâàåìûõ ìåòàëëîâ íàèáîëåå ðàñïðî-
ñòðàíåí òèòàí è åãî ñïëàâû. Õèìè÷åñêàÿ ñòîéêîñòü òèòà-
íîâûõ ñïëàâîâ î÷åíü âûñîêà ïðè âûñîêîé ëåãêîñòè èçãî-
òàâëèâàåìîãî îáîðóäîâàíèÿ. Ñòîèò îòìåòèòü, ÷òî èñïîëü-
çîâàíèå òèòàíîâûõ ñïëàâîâ îãðàíè÷èâàåòñÿ, áëàãîäàðÿ
èõ âûñîêîé ñòîèìîñòè, íî ñ êàæäûì ãîäîì èõ ïðèìåíåíèå
ðàñòåò.

◆ Íåìåòàëëè÷åñêèå ìàòåðèàëû
(ñòåêëî, êåðàìèêà è ò.ï.).

Øèðîêîïðèìåíÿþòñÿ êåðàìè÷åñêèå ìàòåðèàëû,
ñòîéêèå ê âîçäåéñòâèþ òåìïåðàòóð, êîòîðûå èñïîëüçóþò
äëÿ èçãîòîâëåíèÿ ôóòåðîâêè, òðóá è äðóãèõ èçäåëèé.
Íåëüçÿ íåäîîöåíèòü è ïðèìåíåíèÿ ñòåêîë â èçãîòîâëåíèè
îáîðóäîâàíèÿ, êîòîðîå ðàáîòàåò ïðè äàâëåíèÿõ áëèçêèõ ê
àòìîñôåðíîìó. Ñòåêëî ÿâëÿåòñÿ ðàñïðîñòðàíåííûì ìà-
òåðèàëîì äëÿ òàêèõ íåòðàäèöèîííûõ àïïàðàòîâ, êàê ÑÂ×-
ðåàêòîðû. Ïðè ðàáîòå ñ âûñîêîàãðåññèâíûìè ñðåäàìèî-
÷åíü ðàñïðîñòðàíåí ãðàôèò è åãî ìîäèôèêàöèè (ñèëèöè-
ðîâàííûé, áîðîñèëèöèðîâàííûé ãðàôèòû).

◆ Ïîëèìåðíûå ìàòåðèàëû, ðåçèíû
è êàó÷óêè.

Íàèáîëåå öåííûì ìàòåðèàëîì èç ýòîãî êëàññà ÿâëÿ-
åòñÿ ôòîðîïëàñò, êîòîðûé îáëàäàåò âûñîêîé õèìè÷åñêîé
ñòîéêîñòüþ. Èñïîëüçîâàíèå ïîëèìåðíûõ ìàòåðèàëîâ è
ýëàñòîìåðîâ â õèìè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè åùå äàëåêî
äî ñâîåãî ïèêà, ïîñêîëüêó äàííàÿ îòðàñëü àêòèâíî ðàçâè-
âàåòñÿ, è ïîÿâëÿþòñÿ íîâûå ìàòåðèàëû ñ óíèêàëüíûìè
õàðàêòåðèñòèêàìè.

◆ Êîìïîçèöèîííûå ìàòåðèàëû
è äðóãèå.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äîñòàòî÷íî øèðîêî ïðèìåíÿþòñÿ
óãëåïëàñòèêè, à òàêæå ðåàêòîïëàñòû, íàïîëíåííûå íåîð-
ãàíè÷åñêèìè âîëîêíàìè. Äèàïàçîí òåìïåðàòóð, â êîòî-
ðûõ ìîæíî ïðèìåíÿòü òàêèå ìàòåðèàëû, îãðàíè÷åí, îäíà-
êî èõ ìàëûé âåñ è õèìè÷åñêàÿ ñòîéêîñòü ïîçâîëÿþò èñ-
ïîëüçîâàòüèõ äëÿ èçãîòîâëåíèÿ ëèøü îòäåëüíûõ äåòàëåé
àïïàðàòîâ (óïëîòíåíèÿ, ñòîéêè è äðóãèå).
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Â íàñòîÿùåå âðåìÿ âåñü ìèð ïåðåõîäèò íà ïðèìåíå-
íèå êîððîçèîííîñòîéêèõ ìàòåðèàëîâ èëè èñïîëüçîâàíèå
ñîîòâåòñòâóþùèõ ïîêðûòèé, ïîýòîìó âàæíûì ÿâëÿåòñÿ
ìîäåðíèçàöèÿ ñóùåñòâóþùåãî ïàðêà õèìè÷åñêîé àïïà-
ðàòóðû è ñîçäàíèå íîâûõ ìàòåðèàëîâ, êîòîðûå áóäóò îá-
ëàäàòü âûñîêîé ñòîéêîñòüþ.

Ñóùåñòâóåò öåëûé ñïåêòð òèïîâ êîððîçèè, êîòîðûå
äîëæíû áûòü ó÷òåíû ïðè ïðîåêòèðîâàíèè õèìè÷åñêîãî
îáîðóäîâàíèÿ, íî ìîæíî âûäåëèòü íàèáîëåå âàæíûå:

◆ Íîæåâàÿ êîððîçèÿ. Äëÿ åå ïðåäîòâðàùåíèÿ íå-
îáõîäèìî èñïîëüçîâàòü íèçêîóãëåðîäèñòûå õðîìîíèêå-
ëåâûå ñòàëè, à òàêæå ñîáëþäàòü òðåáîâàíèÿ ê ïðîâåäå-
íèþ ñâàðî÷íûõ ïðîöåññîâ.

◆ Êîððîçèîííîå ðàñòðåñêèâàíèå. Çàùèòà îò äàí-
íîãî âîçäåéñòâèÿ âîçìîæíî öåëûì ñïåêòðîì ìåòîäîâ:
íàíåñåíèå íèêåëåâûõ ïîêðûòèé, àçîòèðîâàíèå, èçìåíå-
íèå ñîñòàâà òåõíîëîãè÷åñêèõ ñðåä, ïðèìåíåíèå ýëåêòðî-
õèìè÷åñêîé çàùèòû.

◆ Âîäîðîäíàÿ êîððîçèÿ. Ïðèìåíåíèå çàùèòíûõ
ïîêðûòèé ñïîñîáíî îñëàáèòü äàííîå âîçäåéñòâèå. Èñ-
ïîëüçîâàíèå ñòàëåé ñ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì õðîìà ñïî-
ñîáíî çàìåäëèòü âîäîðîäíóþ êîððîçèþ.

Îäíàêî íåëüçÿ íå îòìåòèòü òî, ÷òî íåîáõîäèìà ðàçðà-
áîòêà îïðåäåëåííûõ íîðìàòèâíûõ òðåáîâàíèé, ðåãëà-
ìåíòèðóþùèõ òðåáîâàíèÿ ê ìàòåðèàëàì íà ñòàäèè ïðî-
åêòèðîâàíèÿ õèìè÷åñêîé àïïàðàòóðû. Ê ñîæàëåíèþ, ñó-
ùåñòâóþùèå Ôåäåðàëüíûå íîðìû è ïðàâèëà [1] ëèøü â
îáùåì âèäå óêàçûâàþò íà íåîáõîäèìîñòü èñïîëüçîâàíèå
ìàòåðèàëîâ, ñòîéêèõ ê âîçäåéñòâèþ êîððîçèè, è ýòî ÿâ-
ëÿåòñÿ ñóùåñòâåííûì íåäîñòàòêîì.

Ðåçþìèðóÿ âûøåñêàçàííîå, ñòîèò îòìåòèòü, ÷òî âû-
áîð ìàòåðèàëà íà ñòàäèè ïðîåêòèðîâàíèÿ õèìè÷åñêîé
àïïàðàòóðû ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé î÷åíü âàæíûé è îòâåò-
ñòâåííûé ýòàï, êîòîðûé íåîáõîäèìî ðåãëàìåíòèðîâàòü
çàêîíîäàòåëüíî. Íà ñåãîäíÿ îòñóòñòâóåò êàêîå-ëèáî ðå-
ãóëèðîâàíèå â äàííîé îáëàñòè è ìàòåðèàëû, èñïîëüçóå-
ìûåâ õèìè÷åñêîì ìàøèíîñòðîåíèè, âûáèðàþòñÿ íåäî-
ñòàòî÷íî ïðåöèçèîííî, ÷òî â áóäóùåì ìîæåò ïðèâîäèòü ê
âîçíèêíîâåíèþ èíöèäåíòîâ è àâàðèé íà îïàñíûõ ïðîèç-
âîäñòâåííûõ îáúåêòàõ.

Ñîçäàíèå íîâûõ ìàòåðèàëîâ è ìîäåðíèçàöèÿ óñòà-
ðåâøåãî ïàðêà õèìè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ êëþ-
÷îì ê ïîâûøåíèþ ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè â äàííîé
îòðàñëè.
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