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В
ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè, õèìèêî-òåõíîëîãè÷åñêîå
îáîðóäîâàíèå ïîäâåðæåíî ðÿäó âîçäåéñòâèé, êî-
òîðûå ñïîñîáñòâóþò åãî èçíîñó è ñîêðàùåíèþ ðå-

ñóðñà. Îïðåäåëåíèå îñòàòî÷íîãî ðåñóðñà òàêèõ îáúåêòîâ
ÿâëÿåòñÿ âàæíîé çàäà÷åé, êîòîðàÿ ðåàëèçóåòñÿ â ðàìêàõ
ïðîâåäåíèÿ òåõíè÷åñêîãî äèàãíîñòèðîâàíèÿ. Âåëè÷èíà
îñòàòî÷íîãî ðåñóðñà õàðàêòåðèçóåò âðåìÿ èëè ÷èñëî öèê-
ëîâ ðàáîòû îáîðóäîâàíèÿ, â òå÷åíèå êîòîðîãî åãî ýêñïëó-
àòàöèÿ áóäåò ñ÷èòàòüñÿ áåçîïàñíîé.

Îáåñïå÷åíèå áåçîïàñíîñòè îïàñíûõ ïðîèçâîäñòâåí-
íûõ îáúåêòîâ ðåãëàìåíòèðóåòñÿ ÔÇ-116 [1], îäíàêî â
äàííîì äîêóìåíòå îòñóòñòâóþò êàêèå-ëèáî äàííûå î
ïðîâåäåíèè òåõíè÷åñêîãî äèàãíîñòèðîâàíèÿ è ïðîãíîçè-

ðîâàíèè îñòàòî÷íîãî ðåñóðñà õèìè÷åñêîé àïïàðàòóðû. Â
ïðîöåññå òåõíè÷åñêîãî äèàãíîñòèðîâàíèå ïðîâîäèòñÿ
êîíòðîëü øèðîêîãî ïåðå÷íÿ äåôåêòîâ, êîòîðûå îêàçûâà-
þò âëèÿíèå íà îñòàòî÷íûé ðåñóðñ.

Ïðîãíîçèðîâàíèå îñòàòî÷íîãî ðåñóðñà ïðîâîäèòñÿ
òîëüêî äëÿ òåõ îáúåêòîâ, òåõíè÷åñêîå ñîñòîÿíèå êîòîðûõ,
ïî äàííûì äèàãíîñòèðîâàíèÿ, ìîæíî îöåíèòü êàê óäîâ-
ëåòâîðèòåëüíîå. Îñòàòî÷íûé ðåñóðñ îïðåäåëÿåòñÿ îòíî-
ñèòåëüíî êàæäîãî èç íåñóùèõ ýëåìåíòîâ õèìè÷åñêèõ ìà-
øèí è àïïàðàòîâ, ïðè óñëîâèè, ÷òî îíè ïîäâåðæåíû íà-
èáîëåå èíòåíñèâíîìó (äîìèíèðóþùåìó) ìåõàíèçìó ïî-
âðåæäåíèÿ. Èìåííî ýòîò ìåõàíèçì îêàçûâàåò áîëüøóþ
ðîëü â ñíèæåíèè îñòàòî÷íîãî ðåñóðñà îáîðóäîâàíèÿ.
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Ýêñïåðò ÎÎÎ "ÈÒÖ Äèêîí" 
Àííîòàöèÿ
Â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè, õèìèêî-òåõíîëîãè÷åñêîå îáîðóäîâàíèå
ïîäâåðæåíî ðÿäó âîçäåéñòâèé, êîòîðûå ñïîñîáñòâóþò åãî èçíîñó è
ñîêðàùåíèþ ðåñóðñà. Îïðåäåëåíèå îñòàòî÷íîãî ðåñóðñà òàêèõ îáúåê-
òîâ ÿâëÿåòñÿ âàæíîé çàäà÷åé, êîòîðàÿ ðåàëèçóåòñÿ â ðàìêàõ ïðîâåäå-
íèÿ òåõíè÷åñêîãî äèàãíîñòèðîâàíèÿ. Âåëè÷èíà îñòàòî÷íîãî ðåñóðñà
õàðàêòåðèçóåò âðåìÿ èëè ÷èñëî öèêëîâ ðàáîòû îáîðóäîâàíèÿ, â òå÷å-
íèå êîòîðîãî åãî ýêñïëóàòàöèÿ ìîæåò ñ÷èòàòüñÿ áåçîïàñíîé.Äàííàÿ
ñòàòüÿ ïîñâÿùåíà ïðîãíîçèðîâàíèþ îñòàòî÷íîãî ðåñóðñà õèìè÷åñêîé
àïïàðàòóðû. Ïðèâåäåíû îñíîâû îïðåäåëåíèÿ îñòàòî÷íîãî ðåñóðñà ïðè
ïðîâåäåíèè òåõíè÷åñêîãî äèàãíîñòèðîâàíèÿ.Ðåçþìèðóÿ âûøåñêàçàí-
íîå, ñòîèò óêàçàòü íà íåîáõîäèìîñòü ðàçðàáîòêè íîâûõ ìåòîäîâ ïðî-
ãíîçèðîâàíèÿ îñòàòî÷íîãî ðåñóðñà õèìèêî-òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðó-
äîâàíèÿ. Ðàçðàáîòêà íîâûõ óñîâåðøåíñòâîâàííûõ ïîäõîäîâ ê îöåíêå
îñòàòî÷íîãî ðåñóðñà ÿâëÿåòñÿ âàæíûì àñïåêòîì â îáåñïå÷åíèè ïðî-
ìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè â õèìè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè.
Êëþ÷åâûå ñëîâà:
Ïîïóòíûé íåôòÿíîé ãàç, óòèëèçàöèÿ, ïðîìûøëåííàÿ áåçîïàñíîñòü.
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Ñðåäè ïîëó÷åííûõ çíà÷åíèé îñòàòî÷íîãî ðåñóðñà ïî êàæ-
äîìó èç íåñóùèõ ýëåìåíòîâ âûáèðàþò íàèìåíüøåå,  è
èìåííî ýòà âåëè÷èíà ÿâëÿåòñÿ çíà÷åíèåì îñòàòî÷íîãî
ðåñóðñà õèìèêî-òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ[2].

Åñëè îñíîâíûì ïîâðåæäàþùèì ôàêòîðîì îáîðóäîâà-
íèÿ ÿâëÿåòñÿ êîððîçèîííî-ýðîçèîííûé èçíîñ, è îíî ýêñ-
ïëóàòèðóåòñÿ â óñëîâèÿõ ñòàòè÷åñêîãî íàãðóæåíèÿ, òî ðå-
ñóðñ îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå (1):

Ãäå
Sf - òîëùèíà ýëåìåíòà îáîðóäîâàíèÿ, êîòîðàÿ îïðå-

äåëÿëàñü ïî ðåçóëüòàòàì òåõíè÷åñêîãî äèàãíîñòèðîâà-
íèÿ. Êàê ïðàâèëî, ýòî çíà÷åíèå îïðåäåëÿþò ñ ïîìîùüþ
óëüòðàçâóêîâîé òîëùèíîìåòðèè;

So - òîëùèíà ñòåíêè îáîðóäîâàíèÿ, íèæå êîòîðîé ïðî-
èñõîäèò åãî îòáðàêîâêà (ïðåäåëüíàÿ òîëùèíà), ìì;

a - ñêîðîñòü êîððîçèîííî-ýðîçèîííîãî èçíîñà,
ìì/ãîä.

Âåëè÷èíà îòáðàêîâî÷íîé òîëùèíû íàçíà÷àåòñÿ ýêñ-
ïåðòîì â îáëàñòè ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè, êîòîðûé
íà îñíîâàíèè ñâîéñòâ ìåòàëëà è óñëîâèé ýêñïëóàòàöèè
îáîðóäîâàíèÿ ïðîâîäèò ïîâåðî÷íûé ðàñ÷åò.

Ñóùåñòâóåò äâà âàðèàíòà ó÷åòà ñêîðîñòè êîððîçèîí-
íî-ýðîçèîííîãî èçíîñà îáîðóäîâàíèÿ. Â ïåðâîì ñëó÷àå
ýêñïëóàòèðóþùàÿ îðãàíèçàöèÿ íàêàïëèâàåò äàííûå óëü-
òðàçâóêîâîéòîëùèíîìåòðèè, êîòîðàÿ ïðîâîäèòñÿ â ðàì-
êàõ ïåðèîäè÷åñêèõ îñìîòðîâ îáîðóäîâàíèÿ. Âî âòîðîì
ñëó÷àå çíà÷åíèå ñêîðîñòè áåðåòñÿ èç ñïðàâî÷íûõ äàí-
íûõ. Êîíå÷íî, â áîëüøèíñòâå ñâîåì èñïîëüçóåòñÿ âòîðîé
âàðèàíò, íî åãî èñïîëüçîâàíèå ÿâëÿåòñÿ íåñêîëüêî íå-
ïðàâèëüíûì. Ñóùåñòâóåò ìíîæåñòâî òèïîâ êîððîçèè, êî-
òîðûå âîçäåéñòâóþò íà ìåòàëë îáîðóäîâàíèÿ, íî íå äëÿ
âñåõ èç íèõ è íå äëÿ âñåõ ñðåä, êîòîðûå îáðàùàþòñÿ â
îáîðóäîâàíèè, ìîæíî îöåíèòü ñêîðîñòü êîððîçèè. Íà-
ïðèìåð, êîððîçèîííîå ðàñòðåñêèâàíèå î÷åíü ÷àñòûé
ñëó÷àé êîððîçèè, îäíàêî îí íàñòîëüêî èíäèâèäóàëåí
ïðèìåíèòåëüíî ê ìàòåðèàëó, åãî íàãðóæåíèþ è õèìè÷åñ-
êè àêòèâíîé ñðåäå, ÷òî âåëè÷èíà ñêîðîñòè êîððîçèè áî-
ëåå êîððåêòíî ìîæåò áûòü îïðåäåëåíà òîëüêî ýêñïåðè-
ìåíòàëüíî.  Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ äîìèíèðóþùèé ìåõà-
íèçì êîððîçèè òðóäíî îïðåäåëèòü, ïîñêîëüêó ôàêòîðû
âîçäåéñòâèÿ ìîãóò íàêëàäûâàòüñÿ.

Â ïîëüçó òîãî, ÷òî äàííûå ñïðàâî÷íîé ëèòåðàòóðû
äîëæíû áûòü áîëåå òî÷íûìè ãîâîðèò òî, ÷òî ñêîðîñòü

êîððîçèè, êàê ìàññîîáìåííîãî ïðîöåññà çàâèñèò îò ìíî-
æåñòâà ïàðàìåòðîâ, êîòîðûå èíäèâèäóàëüíû äëÿ êàæäîãî
îáîðóäîâàíèÿ è ïðîöåññà, êîòîðûé â íåì ðåàëèçóåòñÿ, è
çàâèñÿò îò ñëåäóþùèõ ôàêòîðîâ:

◆ Ñêîðîñòü òå÷åíèÿ ñðåäû. Îêàçûâàåò âëèÿíèåì íà
èíòåíñèâíîñòü ìàññîîáìåíà, à èìåííî íà êîýôôèöèåíò
ìàññîïåðåäà÷è. Â òî æå âðåìÿ ãèäðîäèíàìèêà âëèÿåò è
íà òîëùèíó äèôôóçèîííîãî ñëîÿ, â êîòîðîì ïðîèñõîäèò
îáìåí;

◆ Ðàçìåð îáëàñòè, íà êîòîðîé ïðîèñõîäèò êîððî-
çèÿ. Òðóäíî îöåíèòü òàêóþ âåëè÷èíó, ïîñêîëüêó îíà çàâè-
ñèò îò íàëè÷èÿ äåôåêòîâ â ìàòåðèàëå;

◆ Òåìïåðàòóðà è äàâëåíèå;
◆ Ñâîéñòâà êîððîçèîííî-àêòèâíîé ñðåäû;
◆ Õàðàêòåð íàãðóæåíèÿ ýëåìåíòà îáîðóäîâàíèÿ;
◆ Îñîáåííîñòè ýëåêòðîõèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ íà 

ãðàíèöå ðàçäåëà ôàç.

Âñå âûøåïåðå÷èñëåííûå ôàêòîðû ÿâëÿþòñÿ èíäèâè-
äóàëüíûìè, ïîýòîìó ñïðàâî÷íûå äàííûå äîëæíû  ìíîãî-
êðàòíî ïðîâåðÿòüñÿ è óòî÷íÿòüñÿ, ÷òîáû ïîëó÷åííîå çíà-
÷åíèå îñòàòî÷íîãî ðåñóðñà áûëî äåéñòâèòåëüíî îáúåê-
òèâíûì.

Ðàñ÷åò îñòàòî÷íîãî ðåñóðñà îáîðóäîâàíèÿ, êîòîðîå
ýêñïëóàòèðóåòñÿ â óñëîâèÿõ ìàëîöèêëîâîãî íàãðóæåíèÿ,
ïðîâîäèòñÿ àíàëèòè÷åñêèì, ýêñïåðèìåíòàëüíûì è ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíî-àíàëèòè÷åñêèì ìåòîäàìè[3]. Êîíå÷íî,
ñàìûå áîëüøèå ïðîáëåìû âîçíèêàþò ïðè îöåíêå âåëè-
÷èíû êîððîçèîííûõ ïîâðåæäåíèé âî âðåìåíè, êîòîðàÿ
çàâèñèò îò âèäà êîððîçèè. Íàèáîëåå ÷àñòî èñïîëüçóþòñÿ
ëèíåéíàÿ (îáùàÿ êîððîçèÿ è ýðîçèîííûé èçíîñ), ñòåïåí-
íàÿ (áîëüøèíñòâî âèäîâ êîððîçèè), ëîãàðèôìè÷åñêàÿ
(ãàçîâàÿ è ëîêàëüíàÿ êîððîçèÿ) è ýêñïîòåíöèàëüíàÿ ìî-
äåëè (îáùàÿ êîððîçèÿ ïîä íàïðÿæåíèåì). Íåñìîòðÿ íà
íàëè÷èå òàêèõ ìîäåëåé, îíè íå ó÷èòûâàþò âëèÿíèå ìåõà-
íè÷åñêèõ íàïðÿæåíèé, âîçäåéñòâèå õèìè÷åñêèõ ñðåä, âè-
áðàöèè, àêóñòè÷åñêèõ è ýëåêòðîìàãíèòíûõ ïîëåé. Ñòîèò
îòìåòèòü, ÷òî ïîñëåäíèå òðè ôàêòîðà èíòåíñèâíî èñ-
ïîëüçóþòñÿ â õèìè÷åñêîé òåõíîëîãèè äëÿ èíòåíñèôèêà-
öèè ïðîöåññîâ è èõ âêëàä â êîððîçèþ ìîæåò áûòü î÷åíü
çíà÷èòåëüíûì.

Ñóùåñòâóþò íåêîòîðûå ïðåäåëüíûå âåëè÷èíû ðåñóð-
ñà, êîòîðûå ïðè îïðåäåëåíèè îñòàòî÷íîãî ðåñóðñà íå
äîëæíû áûòü âûøå:

◆ Ñêîðîñòü êîððîçèè íå âûøå 0,3 ìì/ãîä:
- 10 ëåò (ñðîê ýêñïëóàòàöèè ìåíåå 30 ëåò);
- 8 ëåò (ñðîê ýêñïëóàòàöèè áîëåå 30 ëåò);

◆ Ñêîðîñòü êîððîçèè íå âûøå 0,1 ìì/ãîä:
- 8 ëåò (ñðîê ýêñïëóàòàöèè ìåíåå 20 ëåò);
- 6 ëåò (ñðîê ýêñïëóàòàöèè áîëåå 20 ëåò);

◆ 4 ãîäà ïðè ñêîðîñòè êîððîçèè íå âûøå 0,5 
ìì/ãîä.
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Îñîáåííî âàæíî çíà÷åíèå ñêîðîñòè êîððîçèè ïðè îï-
ðåäåëåíèè íåîáõîäèìîñòè îöåíêè îñòàòî÷íîãî ðåñóðñà. Â
÷àñòíîñòè, åñëè ñêîðîñòè êîððîçèè îáîðóäîâàíèÿ âûøå
0,5 ìì/ãîä, òî, êàê ïðàâèëî, îöåíêà îñòàòî÷íîãî ðåñóðñà
îáîðóäîâàíèÿ íå ïðîèçâîäèòñÿ, à îáîðóäîâàíèå íàõîäèò-
ñÿ â íåóäîâëåòâîðèòåëüíîì òåõíè÷åñêîì ñîñòîÿíèè.

Ðåçþìèðóÿ âûøåñêàçàííîå, ñòîèò óêàçàòü íà íåîáõî-

äèìîñòü ðàçðàáîòêè íîâûõ ìåòîäîâ ïðîãíîçèðîâàíèÿ îñ-
òàòî÷íîãî ðåñóðñà õèìèêî-òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâà-
íèÿ. Ñîçäàíèå íîâûõ ïîäõîäîâ ê îöåíêå ñêîðîñòè êîððî-
çèîííûõ ïîâðåæäåíèé îñòðî íåîáõîäèìî äëÿ îïðåäåëå-
íèÿ îñòàòî÷íîãî ðåñóðñà. Ðàçðàáîòêà íîâûõ óñîâåðøåí-
ñòâîâàííûõ ïîäõîäîâ ê îöåíêå îñòàòî÷íîãî ðåñóðñà ÿâ-
ëÿåòñÿ âàæíûì àñïåêòîì â îáåñïå÷åíèè ïðîìûøëåííîé
áåçîïàñíîñòè â õèìè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè.
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