
Æóðíàë èçäàåòñÿ ñ 2011 ãîäà

Ðåäàêöèÿ:
Ãëàâíûé ðåäàêòîð
À.Â.  Öàðåãîðîäöåâ

Âûïóñêàþùèé ðåäàêòîð
Þ.Á.  Ìèíäëèí

Âåðñòêà
VIP Studio ÈÍÔÎ ( http: //www.vipstd.ru )

Ïîäïèñíîé èíäåêñ èçäàíèÿ
â êàòàëîãå àãåíòñòâà «Ïðåññà Ðîññèè» – 80016

Â òå÷åíèå ãîäà ìîæíî ïðîèçâåñòè 
ïîäïèñêó íà æóðíàë íåïîñðåäñòâåííî â ðåäàêöèè.

Àâòîðû ñòàòåé íåñóò ïîëíóþ îòâåòñòâåííîñòü
çà òî÷íîñòü ïðèâåäåííûõ ñâåäåíèé, äàííûõ è äàò.

Ïðè ïåðåïå÷àòêå ññûëêà íà æóðíàë 
«Ñîâðåìåííàÿ íàóêà: Àêòóàëüíûå ïðîáëåìû 

òåîðèè è ïðàêòèêè» îáÿçàòåëüíà.

Æóðíàë îòïå÷àòàí â òèïîãðàôèè 
ÎÎÎ «ÊÎÏÈ-ÏÐÈÍÒ»

òåë../ôàêñ: (495) 973-8296

Ïîäïèñàíî â ïå÷àòü  26.11.2015 ã.
Ôîðìàò 84õ108 1/16 

Ïå÷àòü öèôðîâàÿ 
Çàêàç ¹ 0000

Òèðàæ 2000 ýêç.

Èçäàòåëü:
Îáùåñòâî ñ îãðàíè÷åííîé îòâåòñòâåííîñòüþ

«Íàó÷íûå  òåõíîëîãèè»
Àäðåñ ðåäàêöèè è èçäàòåëÿ:

109443, Ìîñêâà, Âîëãîãðàäñêèé ïð-ò, 116-1-10 
Òåë/ôàêñ: 8(495) 755-1913

E-mail: redaktor@nauteh.ru
http: //www.nauteh-journal.ru
http: //www.vipstd.ru/nauteh

Æóðíàë çàðåãèñòðèðîâàí Ôåäåðàëüíîé ñëóæáîé ïî íàäçîðó â ñôåðå
ìàññîâûõ êîììóíèêàöèé, ñâÿçè è îõðàíû êóëüòóðíîãî íàñëåäèÿ.

Ñâèäåòåëüñòâî î ðåãèñòðàöèè
ÏÈ ¹ ÔÑ 77-44912 îò 04.05.2011 ã.

Ðåäàêöèîííûé  ñîâåò
À.Â.  Öàðåãîðîäöåâ  - ä.ò.í., ïðîôåññîð Ðîññèéñêèé

ãîñóäàðñòâåííûé ãóìàíèòàðíûé óíèâåðñèòåò

Þ.Á.  Ìèíäëèí  - ê.ý.í., äîöåíò Ìîñêîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé

ìàøèíîñòðîèòåëüíûé óíèâåðñèòåò

Ì.Ì.  Áåçðóêîâà - ä.á.í., ïðîôåññîð, äèðåêòîð Èíñòèòóòà

âîçðàñíîé ôèçèîëîãèè ÐÀÎ

Í.Í.  Ãðà÷åâ  - ïðîôåññîð Ìîñêîâñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî

èíñòèòóòà ýëåêòðîíèêè è ìàòåìàòèêè (òåõíè÷åñêèé

óíèâåðñèòåò), äîêòîð âûñøåé ñòóïåíè â îáëàñòè òåõíè÷åñêèõ

íàóê (Doctor Habilitatus),

À.È.  Ãóñåâà  - ä.ò.í., ïðîôåññîð Íàöèîíàëüíîãî

èññëåäîâàòåëüñêîãî ÿäåðíîãî óíèâåðñèòåòà "ÌÈÔÈ"

À.ß.  Êà÷àíîâ  - ä.âîåí.í., ïðîôåññîð Ìîñêîâñêîãî

ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà ïóòåé ñîîáùåíèÿ (ÌÈÈÒ)

À.È.  Êâàñîâ  - ä.ò.í., ïðîôåññîð, àêàäåìèê Êàçàõñêîé

Íàöèîíàëüíîé Àêàäåìèè åñòåñòâåííûõ íàóê, Âîñòî÷íî-

Êàçàõñòàíñêèé ãîñóäàðñòâåííûé òåõíè÷åñêèé óíèâåðñèòåò èì.

Ä. Ñåðèêáàåâà

Ñ.Ì.  Íàäåæêèí  - ä.á.í., ïðîôåññîð Âñåðîññèéñêîãî ÍÈÈ

ñåëåêöèè è ñåìåíîâîäñòâà îâîùíûõ êóëüòóð

Ðîññåëüõîçàêàäåìèè

Á.À.  Ïðóäêîâñêèé - ä.ò.í., ïðîôåññîð, ýêñïåðò ïî âûñøåìó

îáðàçîâàíèþ ãðóïïû êîìïàíèé "ÈÍÒÅÐÑÅÐÒÈÔÈÊÀ",

Ñ.Ý.  Ñàðêèñîâ  - ä.ì.í., ïðîôåññîð Íàó÷íîãî öåíòðà àêóøåðñòâà,

ãèíåêîëîãèè è ïåðèíàòîëîãèè

Â.Â.  Ñåðãèåâñêèé  - ä.õ.í., ïðîôåññîð Íàöèîíàëüíîãî

èññëåäîâàòåëüñêîãî ÿäåðíîãî óíèâåðñèòåòà "ÌÈÔÈ"

À.Ï.  Ñèìîíåíêîâ  - ä.ì.í., ïðîôåññîð Èíñòèòóòà õèðóðãèè èì.

Âèøíåâñêîãî ÐÀÌÍ

Â ÍÎÌÅÐÅ:

ÑÒÐÎÈÒÅËÜÑÒÂÎ

ÏÎÆÀÐÍÀß
È  ÏÐÎÌÛØËÅÍÍÀß

ÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ

ÍÍààóó÷÷ííîî-ïïððààêêòòèè÷÷ååññêêèèéé  ææóóððííààëë

Sciientiifiic  andd  ppractiicall  journall

ISSN 2223–2966

¹  11    2015  (íîÿáðü)

Ó÷ðåäèòåëü æóðíàëà

Îáùåñòâî ñ îãðàíè÷åííîé îòâåòñòâåííîñòüþ

«ÍÀÓ×ÍÛÅ ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ»

© Æóðíàë Ñîâðåìåííàÿ íàóêà: àêòóàëüíûå ïðîáëåìû òåîðèè è ïðàêòèêè, Ñåðèÿ “Åñòåñòâåííûå è Òåõíè÷åñêèå íàóêè”



À.Â.  Åùåíêî,  Ñ.Í.  Íîâèêîâ,  È.Â.  Øàðîíîâ,  Â.À.  Ðîîò,
À.È.  Íåâñêèé  -  Áåçîïàñíîñòü ñåòåé ãàçîðàñïðåäåëåíèÿ è
ãàçîïîòðåáëåíèÿ
A. Eshchenko, S. Novikov, I. Sharonov, V. Root, A. Nevsky -
Safety of gas distribution and gas consumption networks . . . . . .20

À.Â.  Åùåíêî,  Ñ.Í.  Íîâèêîâ,  È.Â.  Øàðîíîâ,  Â.À.  Ðîîò,
À.È.  Íåâñêèé  -  Îáåñïå÷åíèå áåçîïàñíîñòè â íåôòåãàçî-
äîáûâàþùåé ïðîìûøëåííîñòè
A. Eshchenko, S. Novikov, I. Sharonov, V. Root, A. Nevsky -
Ensuring the safety in oil and gas industry  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .23

À.Â.  Åùåíêî,  Ñ.Í.  Íîâèêîâ,  È.Â.  Øàðîíîâ,  Â.À.  Ðîîò,
À.È.  Íåâñêèé  -  Óòèëèçàöèÿ ïîïóòíîãî íåôòÿíîãî ãàçà è
ïðîìûøëåííàÿ áåçîïàñíîñòü
A. Eshchenko, S. Novikov, I. Sharonov, V. Root, A. Nevsky -
Associated petroleum gas utilization and industrial safety  . . . . .26

À.Â.  Åùåíêî,  Ñ.Í.  Íîâèêîâ,  È.Â.  Øàðîíîâ,  Â.À.  Ðîîò,
À.È.  Íåâñêèé  -  Ïðîãíîçèðîâàíèå îñòàòî÷íîãî ðåñóðñà õèìèêî-
òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ
A. Eshchenko, S. Novikov, I. Sharonov, V. Root, A. Nevsky -
Prediction of residual life of chemical process equipment  . . . . . .29

À.Â.  Åùåíêî,  Ñ.Í.  Íîâèêîâ,  È.Â.  Øàðîíîâ,  Â.À.  Ðîîò,
À.È.  Íåâñêèé  -  Èñïîëüçîâàíèå õèìè÷åñêè ñòîéêèõ ìàòåðèàëîâ
è ïðîìûøëåííàÿ áåçîïàñíîñòü â õèìè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè
A. Eshchenko, S. Novikov, I. Sharonov, V. Root, A. Nevsky - Using of
the chemically resistant materials and industrial safety
in chemical industry . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .32

À.Â.  Çèíîâüåâ,  Â.Í.  Ïàí÷èêîâ,  Ì.Â.  Êóëüìàí,  Ï.Â.  Êàêàðîâ,
Î.Â.  Æåðåáíåíêî  -  Ðåçåðâóàðû äëÿ íåôòè è íåôòåïðîäóêòîâ.
Ïðîìûøëåííàÿ áåçîïàñíîñòü
A. Zinoviev, V. Panchikov, M. Kulman, P. Kakarov, O. Zherebnenko
- Tanks for oil and petroleum products. Industrial safety . . . . . . .35

À.Â.  Çèíîâüåâ,  Â.Í.  Ïàí÷èêîâ,  Ì.Â.  Êóëüìàí,  Ï.Â.  Êàêàðîâ,
Î.Â.  Æåðåáíåíêî  -  Îöåíêà ðèñêà àâàðèé â íåôòåãàçîâîé
ïðîìûøëåííîñòè
NA. Zinoviev, V. Panchikov, M. Kulman, P. Kakarov, O. Zherebnenko
- Assessment of risk of accidents in the oil and gas industry  . .37

À.Â.  Çèíîâüåâ,  Â.Í.  Ïàí÷èêîâ,  Ì.Â.  Êóëüìàí,  Ï.Â.  Êàêàðîâ,
Î.Â.  Æåðåáíåíêî  -  Ðàññëåäîâàíèå àâàðèé â õèìè÷åñêîé
ïðîìûøëåííîñòè
A. Zinoviev, V. Panchikov, M. Kulman, P. Kakarov, O. Zherebnenko
- Investigation of accidents in the chemical industry  . . . . . . . . . . .39

Ï.Ô.  Êîøåíñêîâ,  Î.Â.  Êîíîïëÿíèêîâ,  À.Í.  Ñêîñûðåâ,
Â.Ñ.  Ñìèðíîâ,  À.Â.  Âàâèëîâ  -  Ýêñïåðòèçà ïðîìûøëåííîé
áåçîïàñíîñòè ìàãèñòðàëüíûõ òðóáîïðîâîäîâ
P. Koshenskov, O. Konoplyannikov, A. Skosyrev, V. Smirnov,
A. Vavilov - Examination of industrial safety of pipelines . . . . . . . .41

СТРОИТЕЛЬСТВО

Â.Ï.  Ãðàõîâ,  Ñ.À.  Ìîõíà÷åâ,  Å.Î.  Çîíîâ  -  Ñîáëþäåíèå
ïðèíöèïîâ íàó÷íîé ðåñòàâðàöèè ïðè âîññòàíîâëåíèè êëàäêè
Òðîèöêîé öåðêâè ñåëà Ìåäÿíû Êèðîâñêîé îáëàñòè
V. Grahov, S. Mokhnachev, E. Zonov - Compliance with the princi-
ples of scientific restoration when restoring masonry Trinity
Church in the village of Kirov region Medyany  . . . . . . . . . . . . . . . . . . .4

ПОЖАРНАЯ И ПРОМЫШЛЕННАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ

À.Á.  Ãîëîâèçèí,  Â.Ï.  Ùåëêàíîâ,  Ê.Ì.  Ìåçåíöåâà,  Â.À.  Ïîíî-
ìàðåíêî,  Þ.Í.  Ãóðèíåíêî,  À.À.  Áàëàåâ,  Å.È.  Êóçíåöîâ  -  Îöåíêà
ñîñòîÿíèÿ èçîëÿöèè ïîäçåìíîãî ãàçîïðîâîäà ñ ïîìîùüþ
ìåãîììåòðà
A. Golovizin, V. Shchelkanov, C. Mezentseva, V. Ponomarenko,
Y. Gurinenko, A. Balayev, E. Kuznetsov - Repair deformation of the
- Evaluation of the insulation of underground pipeline using
megger  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .7

À.Á.  Ãîëîâèçèí,  Â.Ï.  Ùåëêàíîâ,  Ê.Ì.  Ìåçåíöåâà,  Â.À.  Ïîíî-
ìàðåíêî,  Þ.Í.  Ãóðèíåíêî,  À.À.  Áàëàåâ,  Å.È.  Êóçíåöîâ  -  Ðåìîíò
äåôîðìàöèé áîêîâûõ ñòåíîê êîðîá÷àòûõ ñòðåë êðàíîâ ñ
ïîìîùüþ óñòàíîâêè ðåáåð æåñòêîñòè
A. Golovizin, V. Shchelkanov, C. Mezentseva, V. Ponomarenko,
Y. Gurinenko, A. Balayev, E. Kuznetsov - Repair deformation
of the side walls of the crane boom box by installing ribs . . . . . . . . .9

À.Á.  Ãîëîâèçèí,  Â.Ï.  Ùåëêàíîâ,  Ê.Ì.  Ìåçåíöåâà,  Â.À.  Ïîíî-
ìàðåíêî,  Þ.Í.  Ãóðèíåíêî,  À.À.  Áàëàåâ,  Å.È.  Êóçíåöîâ  -
Ýêñïåðòèçà ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè îïàñíûõ
ïðîèçâîäñòâåííûõ îáúåêòîâ â óñëîâèÿõ èçìåíÿþùåãîñÿ
çàêîíîäàòåëüñòâà
A. Golovizin, V. Shchelkanov, C. Mezentseva, V. Ponomarenko,
Y. Gurinenko, A. Balayev, E. Kuznetsov - Examination of industrial
safety of hazardous production facilities in a conditions  . . . . . . . . . .
of changing legislation acts  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .11

À.Á.  Ãîëîâèçèí,  Â.Ï.  Ùåëêàíîâ,  Â.À.  Ïîíîìàðåíêî  -  Ïîäïèòêà
ïàðîâûõ êîòëîâ áåç âîçâðàòà êîíäåíñàòà - ñïîñîá ñîêðàòèòü
ñðîê ñëóæáû êîòëà
A. Golovizin, V. Shchelkanov, V. Ponomarenko - Refill of steam
boilers without returning condensate - a way to shorten
the life of the boiler . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .13

À.Á.  Ãîëîâèçèí,  Â.Ï.  Ùåëêàíîâ,  Â.À.  Ïîíîìàðåíêî  -  Âîïðîñ
îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè è íàäåæíîñòè ýêñïëóàòàöèè
êàìåííûõ êîíñòðóêöèé â àâàðèéíîì ñîñòîÿíèè
A. Golovizin, V. Shchelkanov, V. Ponomarenko - The issue of safety
and reliability of stone structures in dangerous state  . . . . . . . . . .16

À.Â.  Åùåíêî,  Ñ.Í.  Íîâèêîâ,  È.Â.  Øàðîíîâ,  Â.À.  Ðîîò,
À.È.  Íåâñêèé  -  Òåõíè÷åñêîå äèàãíîñòèðîâàíèå òðóáîïðîâîäîâ
äëÿ òðàíñïîðòèðîâêè ïðèðîäíîãî ãàçà
A. Eshchenko, S. Novikov, I. Sharonov, V. Root, A. Nevsky -
Technical examination of pipelines for natural gas
transportation  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .18

Ñåðèÿ: Åñòåñòâåííûå è Òåõíè÷åñêèå íàóêè ¹ 11  íîÿáðü 2015 ã.2



СОДЕРЖАНИЕ

Ï.Ô.  Êîøåíñêîâ,  Î.Â.  Êîíîïëÿíèêîâ,  À.Í.  Ñêîñûðåâ,
Â.Ñ.  Ñìèðíîâ,  À.Â.  Âàâèëîâ  -  Çàùèòà òðóá îò êîððîçèè â
íåôòåãàçîäîáûâàþùåé ïðîìûøëåííîñòè
P. Koshenskov, O. Konoplyannikov, A. Skosyrev, V. Smirnov,
A. Vavilov - Pipe protection against corrosion in the oil and gas
industry  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .43

Ï.Ô.  Êîøåíñêîâ,  Î.Â.  Êîíîïëÿíèêîâ,  À.Í.  Ñêîñûðåâ,
Â.Ñ.  Ñìèðíîâ,  À.Â.  Âàâèëîâ  -  Íåðàçðóøàþùèé êîíòðîëü è
òåõíè÷åñêîå äèàãíîñòèðîâàíèå îáîðóäîâàíèÿ õèìè÷åñêîé
ïðîìûøëåííîñòè
P. Koshenskov, O. Konoplyannikov, A. Skosyrev, V. Smirnov,
A. Vavilov - Non-destructive testing and technical diagnostics
of equipment of the chemical industry  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .45

Ï.Ô.  Êîøåíñêîâ,  Î.Â.  Êîíîïëÿíèêîâ,  À.Í.  Ñêîñûðåâ,
Â.Ñ.  Ñìèðíîâ,  À.Â.  Âàâèëîâ  -  Êîððîçèîííî-óñòàëîñòíûé èçíîñ
îáîðóäîâàíèÿ õèìè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè
P. Koshenskov, O. Konoplyannikov, A. Skosyrev, V. Smirnov,
A. Vavilov - Repair deformation of the side walls of the crane
boom box by installing ribs  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .47

Ï.Ô.  Êîøåíñêîâ,  Î.Â.  Êîíîïëÿíèêîâ,  À.Í.  Ñêîñûðåâ,
Â.Ñ.  Ñìèðíîâ,  À.Â.  Âàâèëîâ  -  Áåçîïàñíîñòü äîáû÷è ìåòàíà èç
óãîëüíûõ ïëàñòîâ
P. Koshenskov, O. Konoplyannikov, A. Skosyrev, V. Smirnov,
A. Vavilov - Safety of  methane production from coal beds  . . . . .49

Ï.Ô.  Êîøåíñêîâ,  Î.Â.  Êîíîïëÿíèêîâ,  À.Í.  Ñêîñûðåâ,
Â.Ñ.  Ñìèðíîâ,  À.Â.  Âàâèëîâ  -  Êîððîçèÿ òðóáîïðîâîäîâ â
ãàçîäîáûâàþùåé ïðîìûøëåííîñòè
P. Koshenskov, O. Konoplyannikov, A. Skosyrev, V. Smirnov,
A. Vavilov - Corrosion of the pipeline in oil industry . . . . . . . . . . . . .51

Í.Â.  Ìóñèíà,  Ì.À.  Øàðàíòèëîâ,  À.À.  Àíèñèìîâ,  Â.Â.  Êîâàëåâ,
Å.À.  Ìîãèëåâöåâ  -  Ìîíèòîðèíã òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ çäàíèé
è ñîîðóæåíèé ýêñïåðòíîé  îðãàíèçàöèåé - çàëîã áåçîïàñíîé
ýêñïëóàòàöèè îïàñíîãî ïðîèçâîäñòâåííîãî îáúåêòà
N. Mussina, M. Charantilov, A. Anisimov, V. Kovalev, E. Mogilevtsev
- Monitoring of technical condition of buildings and structures by
the expert organization - the key to the safe operation of haz-
ardous production facilities  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .53

À.À.  Àíèñèìîâ  À.Í.,  Çþõèí,  Ë.À.  Êóçíåöîâ,  Â.Â.  Êîâàëåâ,
Å.À.  Ìîãèëåâöåâ  -  Ðåìîíò ãðóçîïîäúåìíûõ ìåõàíèçìîâ è
îáåñïå÷åíèå ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè
A.  Anisimov, A. Suchin, L. Kuznetsov, V. Kovalev, E. Mogilevtsev -
Repair of lifting mechanisms and ensuring industrial safety  . . . .56

Ì.Â.  Ñÿ÷èí,  Ì.À.  Øàðàíòèëîâ,  Ë.À.  Êóçíåöîâ,  Â.Â.  Êîâàëåâ,
Å.À.  Ìîãèëåâöåâ  -  Ïðîáëåìû âîçíèêíîâåíèÿ êîððîçèè ïðè
òðàíñïîðòèðîâêå õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ
M. Sachin, M. Charantilov, L. Kuznetsov, V. Kovalev, E. Mogilevtsev
- Problems of corrosion during transportation of chemicals  . . .59

À.Ò.  Íèãàé,  Ñ.Þ.  Íîñêîâ,  È.Í.  Ãîðáàòîâ,  Â.À.  Ãåðàñèìîâ,
À.À.  Çàðâà  -  Ðîëü íåðàçðóøàþùåãî êîíòðîëÿ â îáåñïå÷åíèè
áåçîïàñíîé ýêñïëóàòàöèè îáîðóäîâàíèÿ íåôòåãàçîâîé
ïðîìûøëåííîñòè
A. Nigay, S. Noskov, I. Gorbatov, V. Gerasimov, A. Zarva - The role
of non-destructive testing to ensure the safe operation
of the oil and gas industry equipment . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .62

À.Ò.  Íèãàé,  Ñ.Þ.  Íîñêîâ,  È.Í.  Ãîðáàòîâ,  Â.À.  Ãåðàñèìîâ,
À.À.  Çàðâà  -  Êîððîçèîííûé èçíîñ îáîðóäîâàíèÿ äîáû÷è íåôòè
è ïðîìûøëåííàÿ áåçîïàñíîñòü
A. Nigay, S. Noskov, I. Gorbatov, V. Gerasimov, A. Zarva -
Corrosive wear of equipment in oil and industrial safety . . . . . . . .64

À.Ò.  Íèãàé,  Ñ.Þ.  Íîñêîâ,  È.Í.  Ãîðáàòîâ,  Â.À.  Ãåðàñèìîâ,
À.À.  Çàðâà  -  Òåõíè÷åñêîå äèàãíîñòèðîâàíèå òðóáîïðîâîäîâ â
íåôòåãàçîâîé ïðîìûøëåííîñòè
A. Nigay, S. Noskov, I. Gorbatov, V. Gerasimov, A. Zarva -
Technical diagnostics of pipelines in the oil and gas industry  . . .66

Þ.È.  Ïåíòþøåíêîâ  -  Ïóòè ðàçâèòèÿ è ïðîáëåìíûå âîïðîñû
ýêñïåðòèçû ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè
Y. Pentushenkov - The path of development and problematic
issues of industrial safety expertise  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .68

Þ.È.  Ïåíòþøåíêîâ  -  Îöåíêà òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ êðàíîâûõ
ïóòåé ãðóçîïîäúåìíûõ ìàøèí
Y. Pentushenkov - Assessment of the technical condition
of crane rails for lifting equipment  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .70

Þ.È.  Ïåíòþøåíêîâ  -  Îöåíêà îñòàòî÷íîãî ðåñóðñà ãðóçî-
ïîäúåìíûõ êðàíîâ
Y. Pentushenkov - Assessment of residual life of cranes  . . . . . .72

ИНФОРМАЦИЯ

Íàøè Àâòîðû / Our  Authors  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .74
Òðåáîâàíèÿ  ê  îôîðìëåíèþ  ðóêîïèñåé è ñòàòåé äëÿ
ïóáëèêàöèè  â  æóðíàëå  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .76

Ñåðèÿ: Åñòåñòâåííûå è Òåõíè÷åñêèå íàóêè ¹ 11  íîÿáðü 2015 ã. 3

¹¹  1111    22001155 ((íîÿáðü))



СТРОИТЕЛЬСТВО

В
ìàëåíüêèõ ãîðîäêàõ è ñåëàõ Ðîññèè èìååòñÿ áîëü-
øîå êîëè÷åñòâî êàìåííûõ õðàìîâ, êîòîðûå áûëè
ïîäâåðãíóòû ðàçðóøåíèþ â ãîäû ñîâåòñêîé âëàñòè

è íàõîäÿòñÿ â çàáðîøåííîì ñîñòîÿíèè â íàñòîÿùåå âðå-
ìÿ è ïðîäîëæàþò ðàçðóøàòüñÿ. Òàêàÿ ñóäüáà ñåé÷àñ è ó
Òðîèöêîé öåðêâè ñåëà Ìåäÿíû Þðüÿíñêîãî ðàéîíà Êè-
ðîâñêîé îáëàñòè.

Â 1777 ãîäó áûëà ïîñòðîåíà ãëàâíàÿ õîëîäíàÿ öåð-
êîâü è îñâåùåíà  26 îêòÿáðÿ 1777ã. ïðîòîèåðååì  Êàôå-
äðàëüíîãî ñîáîðà ã. Âÿòêè Ëóêîþ Þôåðåâûì â ÷åñòü Ñâÿ-
òîé Òðîèöû.  Çäàíèå õðàìà ñîñòîèò èç òðåõ îñíîâíûõ ÷à-
ñòåé: êîëîêîëüíè (âðåìÿ ïîñòðîéêè êîíåö 19-ãî âåêà),
ñðåäíåé ÷àñòè òåïëîãî õðàìà "òðàïåçíîé" (âðåìÿ ïî-
ñòðîéêè íà÷àëî 19-ãî âåêà) è "ãëàâíîãî" õîëîäíîãî õðàìà

ñ àëòàðíîé (ðàçðóøåííîé) ÷àñòüþ (âðåìÿ ïîñòðîéêè ñå-
ðåäèíà 18-ãî âåêà). Â íàñòîÿùåå âðåìÿ öåðêîâü íå äåé-
ñòâóåò. Ñíÿòû êðåñòû, ñíåñåí êóïîë è ñâîäû õîëîäíîãî
õðàìà, ðàçðóøåíû ôðåñêè, ðîñïèñè.

Ïîäëèííîå âîññîçäàíèå àâòîðñêîãî îáëèêà îáúåêòà
êóëüòîâîãî íàçíà÷åíèÿ  âî ìíîãîì çàâèñèò îò ïðàâèëüíî-
ãî âûáîðà ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ. Ýòîò âûáîð äîëæåí
áûòü îñíîâàí íà ñîõðàíåíèè ñâÿçè ìàòåðèàëîâ ñ àðõè-
òåêòóðíî-èñòîðè÷åñêîé ñðåäîé ïðè îáåñïå÷åíèè íåñó-
ùåé ñïîñîáíîñòè è ñîîòâåòñòâèÿ êîíñòðóêöèîííûì îñî-
áåííîñòÿì ðåñòàâðèðóåìûõ îáúåêòîâ. Ïðè ýòîì äîëæíû
èñïîëüçîâàòüñÿ ñîâðåìåííûå äîñòèæåíèÿ â îáëàñòè
ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ, êîòîðûå íå ïðîòèâîðå÷àò íà-
ó÷íûì ïðèíöèïàì ðåñòàâðàöèè.
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Äëÿ ïðîåêòîâ ðåñòàâðàöèè îáúåêòîâ êóëüòîâîãî íà-
çíà÷åíèÿ ëþáîãî ñòàòóñà äîëæíû âûïîëíÿòüñÿ ïðèíöèïû
"íàó÷íîé ðåñòàâðàöèè", çàëîæåííûå â îñíîâó Âåíåöèàí-
ñêîé õàðòèè ïî êîíñåðâàöèè è ðåñòàâðàöèè ïàìÿòíèêîâ,
êîòîðàÿ ðàññìîòðåíà íà II Ìåæäóíàðîäíîì êîíãðåññå àð-
õèòåêòîðîâ è òåõíè÷åñêèõ ñïåöèàëèñòîâ ïî èñòîðè÷åñêèì
ïàìÿòíèêàì (Âåíåöèÿ, 1964 ãîä) è ïðèíÿòà ÈÊÎÌÎÑ â
1965 ãîäó:

◆ îñíîâíàÿ öåëü ðåñòàâðàöèè - ïðîâåäåíèå ðàáîò
ïî óêðåïëåíèþ ïîäëèííûõ ÷àñòåé, ñîñòàâëÿþùèõ ïàìÿò-
íèê;

◆ äëÿ äîñòèæåíèÿ ýòîé öåëè ñëåäóåò ïðîâîäèòü ìè-
íèìàëüíîå êîëè÷åñòâî ðàáîò;

◆ ïðè ïðîâåäåíèè ðåñòàâðàöèè äëÿ óêðåïëåíèÿ ïà-
ìÿòíèêà âîçìîæíî èñïîëüçîâàíèå ñîâðåìåííûõ äîñòè-
æåíèé òåõíèêè è ôèçè÷åñêèõ ìåòîäîâ;

◆ âîçìîæíî èñïîëüçîâàíèå ðàçëè÷íûõ ìàòåðèà-
ëîâ. Âíåøíå è ôèçè÷åñêè îíè äîëæíû ñîîòâåòñòâîâàòü
ìàòåðèàëàì ïàìÿòíèêà.  Îäíàêî íå äîïóñêàåòñÿ ïîääåëêà
ïîä ïîäëèííûé ìàòåðèàë;

◆ íåëüçÿ ðàçáèðàòü ïîäëèííûå ÷àñòè ïàìÿòíèêà.
Ñîâðåìåííûå ïðèåìû ðåñòàâðàöèè ïîçâîëÿþò óêðåïëÿòü
ïîâðåæäåííóþ êëàäêó áåç åå íàðóøåíèÿ;

◆ ïåðåä ïðîâåäåíèåì ðåñòàâðàöèîííûõ ðàáîò ñëå-
äóåò ïðîâåñòè òùàòåëüíîå è âñåñòîðîííåå èññëåäîâàíèå
ïàìÿòíèêà.

Ñ öåëüþ îïðåäåëåíèÿ ñòåïåíè ñîõðàííîñòè íåñóùèõ
êîíñòðóêöèé Òðîèöêîé öåðêâè, âûïîëíåííûõ èç êåðàìè-
÷åñêîãî êèðïè÷à è ðàçðàáîòêè îñíîâ òåõíîëîãèé ìàòåðè-
àëîâ ïî âîññòàíîâëåíèþ êèðïè÷íîé êëàäêè, áûëî ïðîâå-
äåíî îáñëåäîâàíèå çäàíèÿ.

Â ðåçóëüòàòå îáñëåäîâàíèÿ óñòàíîâëåíî, ÷òî íàðóæ-
íûå êèðïè÷íûå ñòåíû çäàíèÿ õðàìà âûïîëíåíû èç ïîëíî-
òåëîãî êåðàìè÷åñêîãî êèðïè÷à ìàðêè Ì25 íà èçâåñòêî-
âîì ðàñòâîðå ìàðêè Ì25. Ñòåíû íàõîäÿòñÿ â îãðàíè÷åí-
íî ðàáîòîñïîñîáíîì ñîñòîÿíèè. Ýòî êàòåãîðèÿ òåõíè÷åñ-
êîãî ñîñòîÿíèÿ çäàíèÿ, ïðè êîòîðîé èìåþòñÿ äåôåêòû è
ïîâðåæäåíèÿ, êîòîðûå ïðèâåëè ê íåêîòîðîìó ñíèæåíèþ
íåñóùåé ñïîñîáíîñòè çäàíèÿ. Îäíàêî îòñóòñòâóåò îïàñ-
íîñòü âíåçàïíîãî ðàçðóøåíèÿ.

Â ðåçóëüòàòå îáñëåäîâàíèÿ ðåêîìåíäîâàíî âûïîë-
íèòü î÷èñòêó ñòåí îò ñòàðîé øòóêàòóðêè, âûïîëíèòü çà-
ùèòó êèðïè÷íîé êëàäêè îò áèîïîâðåæäåíèé, â ìåñòàõ ñî-
ïðèêîñíîâåíèÿ ñ ãðóíòîì âûïîëíèòü ãèäðîèçîëÿöèþ êèð-
ïè÷íîé êëàäêè, òðåùèíû è ðàçëîìû çàäåëàòü ðàñòâîðîì
ìàðêè Ì125, îñòàâøèåñÿ ôðàãìåíòû ðàçðóøåííûõ ñòåí
ðàçîáðàòü äî ôóíäàìåíòà è âûïîëíèòü âíîâü êèðïè÷îì
ìàðêè Ì100 íà ðàñòâîðå ìàðêè Ì75.

Ôóíäàìåíòû çäàíèÿ âûïîëíåíû èç áóòîâîãî êàìíÿ
ìàðêè Ì 250-500. Â îñíîâàíèè ôóíäàìåíòîâ çàëåãàþò
ïåñêè ñåðûå ìåëêèå íàñûùåííûå âîäîé. Îòìîñòêà âîêðóã
çäàíèÿ îòñóòñòâóåò, ãîðèçîíòàëüíàÿ ãèäðîèçîëÿöèÿ è

âåðòèêàëüíàÿ ãèäðîèçîëÿöèÿ öîêîëüíîé êèðïè÷íîé ÷àñòè
îòñóòñòâóåò. Ãëóáèíà çàëåãàíèÿ ôóíäàìåíòîâ 2,1-2,5 ì.
Ôóíäàìåíò çäàíèÿ íàõîäèòñÿ â îãðàíè÷åííî ðàáîòîñïî-
ñîáíîì ñîñòîÿíèè. Ïî ðåçóëüòàòàì îáñëåäîâàíèÿ ðåêî-
ìåíäîâàíî âûïîëíèòü îòìîñòêó âîêðóã çäàíèÿ, âûïîëíèòü
ïî îòäåëüíîìó ïðîåêòó ãèäðîèçîëÿöèþ öîêîëÿ è ôóíäà-
ìåíòîâ.

Ïðè ñðàâíåíèè ïîëó÷åííûõ äàííûõ ïî èñïûòàíèþ
êèðïè÷à èç êëàäêè Òðîèöêîé öåðêâè ñ ðåçóëüòàòàìè èñ-
ïûòàíèé ñîâðåìåííîãî êèðïè÷à, ìîæíî ñäåëàòü âûâîä,
÷òî êèðïè÷ XVIII- XIX ââ. è â íàñòîÿùåå âðåìÿ, ïîêàçûâà-
åò õîðîøèå ðåçóëüòàòû. Ïðè ñîîòâåòñòâóþùåì âîññòà-
íîâëåíèè êèðïè÷íîé êëàäêè åå ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ
äàëüíåéøåé ýêñïëóàòàöèè.

Â ðàáîòå [1] â ðåçóëüòàòå ëàáîðàòîðíûõ è ðåíòãåíî-
ôàçîâûõ èññëåäîâàíèé îáðàçöîâ ãëèí ïîäòâåðæäåíî
ïðåäïîëîæåíèå ïî èñïîëüçîâàíèþ ìåñòíîãî ñûðüÿ äëÿ
ïðîèçâîäñòâà êèðïè÷à, ïðèìåíÿâøåãîñÿ ïðè ñòðîèòåëü-
ñòâå îáñëåäîâàííûõ õðàìîâ Âîëîãîäñêîé îáëàñòè. Ýòè
ðåçóëüòàòû ïîçâîëèëè âûÿâèòü òåõíîëîãèþ èçãîòîâëåíèÿ
êèðïè÷à XVII-íà÷àëî XXââ. è îïðåäåëèòü òåìïåðàòóðû
îáæèãà, èñõîäÿ èç ìèíåðàëîãè÷åñêîãî ñîñòàâà êèðïè÷à.

Äëÿ Òðîèöêîé öåðêâè áûëè ïîëó÷åíû ðåçóëüòàòû ïî
îïðåäåëåíèþ ïðåäåëà ïðî÷íîñòè íà ñæàòèå êëàäî÷íîãî
ðàñòâîðà, âçÿòîãî èç øâîâ êèðïè÷íîé êëàäêè. Îí ñîñòà-
âèë â ñðåäíåì 3,1 ÌÏà. Ïî äàííûì ìíîãèõ èññëåäîâàòå-
ëåé ìîíîëèòíîñòü è ïðî÷íîñòü êëàäêè çàâèñèò îò ïîêàçà-
òåëåé ïðî÷íîñòè ñàìîãî ðàñòâîðà, íî â áîëüøåé ñòåïåíè
çàâèñèò îò ñöåïëåíèÿ ðàñòâîðà è êèðïè÷à. Â ñâÿçè ñ ýòèì
íåîáõîäèìî äîïîëíèòåëüíî ïðîâåñòè  èñïûòàíèÿ ñöåïëå-
íèÿ êèðïè÷à ñ èçâåñòêîâûì ðàñòâîðîì íà îáðàçöàõ XVIII-
XIX ââ. Íàïðèìåð, â ðàáîòå [2] ïðè èñïûòàíèÿõ èçâåñòêî-
âîãî ðàñòâîðà ïîêàçàíî, ÷òî ïðî÷íîñòü íà îòðûâ ïî÷òè â
4 ðàçà âûøå, ÷åì ïðè èñïîëüçîâàíèè ñîâðåìåííîãî öå-
ìåíòíî-ïåñ÷àíîãî ðàñòâîðà ñ äîáàâêîé ñóïåðïëàñòèôè-
êàòîðà Ñ-3.

Èñòîðè÷åñêèé ðàñòâîð â XVIII-XIX ââ. â Êèðîâñêîé îá-
ëàñòè è íà áîëüøåé ÷àñòè Ðîññèè âûïîëíÿëñÿ íà îñíîâå
èçâåñòè. Îïûò ðåñòàâðàöèîííûõ ðàáîò, êîòîðûå ïðîâîäè-
ëèñü íà ïàìÿòíèêàõ Ìîñêâû è Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà, ïîêà-
çàë, ÷òî ñàìûå ëó÷øèå ðåçóëüòàòû ïîêàçûâàþò ðàñòâîðû,
èçãîòîâëåííûå èç ñâåæåãàøåíîé èçâåñòè [3].

Â ðàáîòå [4] ïðåäëîæåíû ñîñòàâû äëÿ êëàäî÷íîãî
ðàñòâîðà íà îñíîâå ñâåæåãàøåíîé èçâåñòè è ïåñêà.  Ñî-
îòíîøåíèå êîìïîíåíòîâ ñîñòàâëÿåò 1:2-1:3. Äëÿ óâåëè-
÷åíèÿ ãèäðàâëè÷åñêîé ñòîéêîñòè ðàñòâîðà â êà÷åñòâå
äîáàâîê ðåêîìåíäóåòñÿ öåìÿíêà  ñ ðàçìåðîì ÷àñòèö 0-3
ìì â êîëè÷åñòâå äî 10% ïî îáúåìó. Öåìÿíêó ðåêîìåíäó-
åòñÿ ïîëó÷àòü ïðè äðîáëåíèè êèðïè÷íîãî áîÿ èç êèðïè÷à
XVII-XIX ââ. Äëÿ ïîâûøåíèÿ ãèäðàâëè÷åñêîé ñòîéêîñòè è
ïðî÷íîñòè ðàñòâîðà òàêæå ðåêîìåíäóåòñÿ äîáàâêà ÿè÷-
íîãî áåëêà (â êîëè÷åñòâå äî 1,5 øò./ë).
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СТРОИТЕЛЬСТВО

Â ðóññêèõ ëåòîïèñÿõ óêàçûâàåòñÿ, ÷òî  äëÿ óâåëè÷åíèÿ
ïðî÷íîñòè è ãèäðàâëè÷åñêîé ñòîéêîñòè â èçâåñòêîâûå
ðàñòâîðû äîáàâëÿëè îòâàð åëîâîé êîðû, òâîðîã, ÿè÷íûé
áåëîê, êîðîâüå ìîëîêî, ëüíÿíîå ìàñëî èëè áû÷üþ êðîâü. Ñ
òî÷êè çðåíèÿ ñîâðåìåííûõ âîççðåíèé ïîäîáíûå äîáàâêè
íåïðèåìëåìû ïî ýêîíîìè÷åñêèì è òåõíîëîãè÷åñêèì ïðè-
÷èíàì [5]. Ïðè ýòîì ïîÿâëåíèå ïîðòëàíäöåìåíòà íå ðå-
øàåò ïðîáëåìó ïîâûøåíèÿ ïðî÷íîñòè, ò.ê. ïðè óâåëè÷å-
íèè ïðî÷íîñòè ðàñòâîðà â 2 ðàçà ïðî÷íîñòü êëàäêè âîç-
ðàñòàåò âñåãî íà 10-12% [2].

Âàæíîé õàðàêòåðèñòèêîé ìàòåðèàëîâ ÿâëÿåòñÿ èõ ïà-
ðîïðîíèöàåìîñòü, îïðåäåëÿþùàÿ êîëè÷åñòâî êîíäåíñè-
ðóåìîé âëàãè â îãðàæäàþùèõ êîíñòðóêöèÿõ è, ñëåäîâà-
òåëüíî, âëèÿþùàÿ íà òåïëîòåõíè÷åñêèå ïîêàçàòåëè è
äîëãîâå÷íîñòü. Ïî ïàðîïðîíèöàåìîñòè èçâåñòêîâûå ñî-
ñòàâû çíà÷èòåëüíî ïðåâîñõîäÿò ïîðòëàíäöåìåíòíûå. Çà-
ìåíà èçâåñòêîâûõ ðàñòâîðîâ íà öåìåíòíûå ïðè ïðîâåäå-
íèè ðåñòàâðàöèè îáúåêòîâ ìîæåò íàðóøèòü ïðîöåññû
ìèãðàöèè âëàãè ÷åðåç îãðàæäàþùèå êîíñòðóêöèè è âû-
çûâàòü íåãàòèâíûå ïðîÿâëåíèÿ â âèäå ìîðîçíîãî ðàçðó-
øåíèÿ, îòñëîåíèÿ îòäåëî÷íûõ ïîêðûòèé è äð. [5].

Ðåìîíòíî-ðåñòàâðàöèîííûå ðàáîòû ïî âîññòàíîâëå-
íèþ êèðïè÷íîé êëàäêè âêëþ÷àþò ñëåäóþùèå âèäû ðàáîò:
èíúåêòèðîâàíèå ðàñêðûòûõ òðåùèí è ïóñòîò â êëàäêå,
êëàäî÷íûå ðàáîòû, âû÷èíêà êèðïè÷íîé êëàäêè.

Íà îñíîâå ëèòåðàòóðíîãî îáçîðà è ïðè îáåñïå÷åíèè
ïðèíöèïîâ íàó÷íîé ðåñòàâðàöèè äëÿ èíúåêòèðîâàíèÿ
ðàñêðûòûõ òðåùèí è ïóñòîò â êëàäêå ìîæíî âûáðàòü ñó-
õèå ñòðîèòåëüíûå ñìåñè íà èçâåñòêîâîé îñíîâå ïîä òîð-
ãîâîé ìàðêîé "Ðóíèò", îòå÷åñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà. Îñ-
íîâíîå íàçíà÷åíèå ñìåñåé - ðåñòàâðàöèîííûå ðàáîòû
[5]. Îíè ñîäåðæàò â ñâîåì ñîñòàâå äîáàâêè, ïîâûøàþ-
ùèå âîäîñòîéêîñòü èçâåñòêîâîãî ðàñòâîðà (ìåòàêàîëèí è
äð.). Ðàñòâîðû, óñòîé÷èâû ê áèîëîãè÷åñêîé êîððîçèè,
âñëåäñòâèå  âûñîêîãî çíà÷åíèÿ ðÍ (ùåëî÷íàÿ ñðåäà) è
îòñóòñòâèÿ â ñîñòàâå ðàñòâîðîâ îðãàíè÷åñêèõ äîáàâîê.

Äëÿ Òðîèöêîé öåðêâè ïîñëå ïðîâåäåíèÿ ðàñ÷èñòîê
ñëåäóåò âîññòàíîâèòü öåëîñòíîñòü êëàäêè èç êåðàìè÷åñ-
êîãî êèðïè÷à, èìåþùåé äåôîðìàöèîííûå òðåùèíû ñ

øèðèíîé ðàñêðûòèÿ áîëåå 0,5 ìì è ïðîòÿæåííîñòüþ áî-
ëåå 0,5 ì. Ïîëîñòè çàïîëíÿþòñÿ ìåòîäîì èíúåêòèðîâà-
íèÿ ãîòîâûì ðàñòâîðîì "Ðóíèò Èíúåêöèîííûé äëÿ êëàä-
êè", êîòîðûé ìîæåò áûòü ìàðîê Ì75 è Ì100.

Èíúåêòèðîâàíèå (íàãíåòàíèå èíúåêöèîííîãî ðàñòâî-
ðà) ïîä äàâëåíèåì ïðîèçâîäÿò íåïîñðåäñòâåííî â êëàäêó.
Ðàáîòû âåäóòñÿ ïî îáùåïðèíÿòîé òåõíîëîãèè èíúåêòèðî-
âàíèÿ. Ïðè çíà÷èòåëüíûõ ðàçðóøåíèÿõ ìîæíî ïðîâîäèòü
êëàäî÷íûå ðàáîòû ñ èñïîëüçîâàíèåì ñìåñè "Ðóíèò Êëà-
äî÷íàÿ èçâåñòêîâàÿ", êîòîðàÿ ìîæåò áûòü ìàðîê Ì50 è
Ì75.

Âñòàâêà íîâîãî êèðïè÷à (âû÷èíêà) ïðîèçâîäèòñÿ ïðè
óòðàòå áîëåå 50% îáú¸ìà îðèãèíàëüíûõ êèðïè÷åé. Âîñ-
ïîëíåíèå óòðàò êèðïè÷à ïðîèçâîäèòñÿ ïóò¸ì ïðîâåäåíèÿ
ñëåäóþùèõ ìåðîïðèÿòèé: óäàëåíèå îñòàâøèõñÿ äåñòðóê-
òèðîâàííûõ ÷àñòåé êèðïè÷à, ðàñ÷èñòêà ïîâåðõíîñòè
ãíåçäà îò ðàñòâîðà è ïðîäóêòîâ ðàçðóøåíèÿ ìàòåðèàëîâ
â ìåñòå âñòàâêè, âñòàâêà ïîäîáðàííîãî ïî ðàçìåðó êèð-
ïè÷à ñ èñïîëüçîâàíèåì èçâåñòêîâîãî ðàñòâîðà.

Äëÿ âîñïîëíåíèÿ óòðàò êèðïè÷à ìîæíî èñïîëüçîâàòü
ãëèíÿíûé ïîëíîòåëûé êèðïè÷ ïëàñòè÷åñêîãî ôîðìîâà-
íèÿ, ìàðêè 125-150, ìàðêà ïî ìîðîçîñòîéêîñòè 25, áåç
äåôåêòîâ, íîðìàëüíîé ñòåïåíè îáæèãà. Ïðè âñòàâêå íå-
îáõîäèìî ñîáëþäàòü òîëùèíó ðàñòâîðíûõ øâîâ, õàðàê-
òåðíóþ äëÿ îðèãèíàëüíîé êëàäêè.

Òàêèì îáðàçîì, ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííîãî îáñëåäîâà-
íèÿ êèðïè÷íîé êëàäêè íåñóùèõ êîíñòðóêöèé Òðîèöêîé
öåðêâè ñåëà Ìåäÿíû ïîêàçàëè, êëàäêà âûïîëíåíà íà èç-
âåñòêîâîì ðàñòâîðå. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðàçðàáîòàíû è
ïîëó÷èëè ïðèìåíåíèå ñîñòàâû êëàäî÷íûõ èçâåñòêîâûõ
ñîñòàâîâ ïîâûøåííîé áèî- è âîäîñòîéêîñòè, êîòîðûå
ïîçâîëÿþò ïðîâîäèòü ðåìîíòíî-ðåñòàâðàöèîííûå ðàáî-
òû íà îáúåêòàõ êóëüòóðíîãî íàñëåäèÿ ïðè ñîáëþäåíèè
ïðèíöèïîâ íàó÷íîé ðåñòàâðàöèè. Ðåçóëüòàòû ïîëó÷åííûõ
è ïðîàíàëèçèðîâàííûõ ìàòåðèàëîâ ìîãóò áûòü èñïîëüçî-
âàíû äëÿ ñîçäàíèÿ ïðîãðàììû ñîõðàíåíèÿ è âîçðîæäå-
íèÿ îáúåêòîâ êóëüòóðíîãî íàñëåäèÿ è ïàìÿòíèêîâ àðõè-
òåêòóðû ñ ó÷åòîì îñîáåííîñòåé è àðõèòåêòóðíî-ñòðîè-
òåëüíûõ òðàäèöèé â Êèðîâñêîé îáëàñòè.
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ПОЖАРНАЯ И ПРОМЫШЛЕННАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ

О
áåñïå÷åíèå ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè îïàñ-
íûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ îáúåêòîâ ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé âàæíóþ çàäà÷ó, êîòîðàÿ ðåãëàìåíòèðóåòñÿ

íà çàêîíîäàòåëüíîì óðîâíå îñíîâíûì  çàêîíîì ÔÇ-116
[1].Â ÷èñëî  òàêèõ îáúåêòîâ âõîäÿò îïàñíûå ïðîèçâîä-
ñòâåííûå îáúåêòû, íà êîòîðûõ ýêñïëóàòèðóþòñÿ ïîäçåì-
íûå ãàçîïðîâîäû.Êîíòðîëü ñîñòîÿíèÿ èçîëÿöèè ïîäçåì-
íûõ òðóáîïðîâîäîâ ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ãëàâíûõ ìåðîïðè-
ÿòèé ïî çàùèòå îò êîððîçèè. 

Ïðîâåäåíèå ìåðîïðèÿòèé ïî àíòèêîððîçèîííîé çà-
ùèòå ïîäçåìíûõ ãàçîïðîâîäîâ èìååò ðÿä ïðåèìóùåñòâ:

◆ çíà÷èòåëüíîå ïîâûøåíèå áåçîïàñíîñòè èõ ýêñ-
ïëóàòàöèè;

◆ ñíèæåíèå ðàñõîäîâ íà ïðîâåäåíèå ðàáîò ïî
ýëåêòðîõèìè÷åñêîé çàùèòå;

◆ ëîêàëèçóåò âîçìîæíîñòè ïîïàäàíèÿ ïðîäóêòîâ
òðàíñïîðòèðîâêè â ïî÷âó;

◆ ïîçâîëÿåò ñíèçèòü âåðîÿòíîñòü âîçíèêíîâåíèÿ
ðåìîíòíûõ ðàáîò, ñíèæàåò âðåìÿ ïðîñòîåâ ãàçîïðîâîäà.

Ñåðèÿ: Åñòåñòâåííûå è Òåõíè÷åñêèå íàóêè ¹ 11  íîÿáðü 2015 ã. 7

EVALUATION OF THE INSULATION
OF UNDERGROUND PIPELINE
USING MEGGER

A.  Golovizin
V.  Shchelkanov
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V.  Ponomarenko
Y.  Gurinenko

A.  Balayev
E.  Kuznetsov

Annotation
Providing the industrial safety of hazardous production facilities is an

important task, which is regulated at the legislative level. Some of these
objects includes hazardous production facilities, which are operated under-
ground pipelines. Insulation monitoring of underground pipelines is one of
the main measures to protect against corrosion. This article is devoted to
assessing the state of the underground pipeline insulation with megger. The
main features of the control of isolation of underground pipeline were ana-
lyzed. In summary, it should be noted that the assessment of the state of
insulation of underground pipeline by measuring the resistance Megger is
an important aspect of industrial safety of hazardous production facilities.
The development of new technologies to enhance the control of isolation is
an important task that requires an immediate solution.

Keywordds: gas pipelines, insulation, industrial safety.
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Îáåñïå÷åíèå ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè îïàñíûõ ïðîèçâîäñòâåí-
íûõ îáúåêòîâ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé âàæíóþ çàäà÷ó, êîòîðàÿ ðåãëàìåí-
òèðóåòñÿ íà çàêîíîäàòåëüíîì óðîâíå.Â ÷èñëî  òàêèõ îáúåêòîâ âõîäÿò
îïàñíûå ïðîèçâîäñòâåííûå îáúåêòû, íà êîòîðûõ ýêñïëóàòèðóþòñÿ
ïîäçåìíûå ãàçîïðîâîäû.Êîíòðîëü ñîñòîÿíèÿ èçîëÿöèè ïîäçåìíûõ
òðóáîïðîâîäîâ ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ãëàâíûõ ìåðîïðèÿòèé ïî çàùèòå îò
êîððîçèè. Äàííàÿ ñòàòüÿ ïîñâÿùåíà îöåíêå ñîñòîÿíèÿ èçîëÿöèè ïîä-
çåìíîãî ãàçîïðîâîäà ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåãàîììåòðà. Ïðîàíàëèçèðî-
âàíû îñíîâíûå îñîáåííîñòè êîíòðîëÿ èçîëÿöèè ïîäçåìíîãî ãàçîïðî-
âîäà. Ðåçþìèðóÿ âûøåñêàçàííîå, ñòîèò îòìåòèòü, ÷òî ïðîâåäåíèå
îöåíêè ñîñòîÿíèÿ èçîëÿöèè ïîäçåìíîãî ãàçîïðîâîäà ñ ïîìîùüþ èç-
ìåðåíèÿ ñîïðîòèâëåíèÿ ìåãàîììåòðîì, ÿâëÿåòñÿ âàæíûì àñïåêòîì
îáåñïå÷åíèÿ ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè îïàñíûõ ïðîèçâîäñòâåí-
íûõ îáúåêòîâ.Ðàçðàáîòêà íîâûõ òåõíîëîãèé ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ êîíò-
ðîëÿ èçîëÿöèè ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé âàæíóþ çàäà÷ó, òðåáóþùóþ íåçà-
ìåäëèòåëüíîãî ðåøåíèÿ.
Êëþ÷åâûå ñëîâà:
Ãàçîïðîâîäû, èçîëÿöèÿ, ïðîìûøëåííàÿ áåçîïàñíîñòü.

ОЦЕНКА СОСТОЯНИЯ ИЗОЛЯЦИИ ПОДЗЕМНОГО ГАЗОПРОВОДА
С ПОМОЩЬЮ МЕГОММЕТРА
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Ïðîâåäåíèå êîíòðîëÿ èçîëÿöèè ïîäçåìíûõ ãàçîïðî-
âîäîâ ðåàëèçóåòñÿ íà òðåõ îñíîâíûõ ýòàïàõ:

◆ Ïðè ïðîâåäåíèè ìîíòàæà ãàçîïðîâîäà;
◆ Ïðè ñäà÷å ãàçîïðîâîäà â ýêñïëóàòàöèþ;
◆ Â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè ãàçîïðîâîäà.
Îïðåäåëåíèå ñîïðîòèâëåíèÿ èçîëÿöèè äàåò âîçìîæ-

íîñòü îïðåäåëèòü ìåñòà ïîâðåæäåíèÿ ïðîòèâîêîððîçè-
îííîãî ïîêðûòèÿ ïîäçåìíûõ ãàçîïðîâîäîâ, íå èñïîëüçóÿ
èõ âñêðûòèÿ. Çàùèòíûå ïîêðûòèÿ ïîäçåìíûõ ãàçîïðîâî-
äîâ äîëæíû îáëàäàòü âûñîêèì ýëåêòðè÷åñêèì ñîïðîòèâ-
ëåíèåì, à òàêæå ãèäðîôîáíîñòüþ.

Åñëè ïðîâîäèòñÿ àíòèêîððîçèîííàÿ ïîäãîòîâêà ïîä-
çåìíûõ òðóáîïðîâîäîâ ãàçà, òî êîíòðîëü èìååò ñâîåé öå-
ëüþ îöåíèòü ñëåäóþùèå ïàðàìåòðû:

◆ Òîëùèíà ñëîÿ èçîëÿöèè;
◆ Ñïëîøíîñòü è öåëîñòíîñòü ñëîÿ èçîëÿöèè. Èçî-

ëÿöèîííîå ïîêðûòèå äîëæíî èìåòü 100% ñïëîøíîñòè, íå
îáðàçîâûâàòü òðåùèí è íå èìåòü îòâåðñòèé. Ñëîé ïîêðû-
òèÿ äîëæåí áûòü ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëåí ïî ïîâåðõíîñ-
òè ãàçîïðîâîäà;

◆ Êà÷åñòâî íàíåñåíèÿ ñëîÿ èçîëÿöèè;
◆ Äèýëåêòðè÷åñêèå ñâîéñòâà ñëîÿ èçîëÿöèè. Ïî-

êðûòèå äîëæíî ïîêàçûâàòü âûñîêèå äèýëåêòðè÷åñêèå õà-
ðàêòåðèñòèêè, â ÷àñòíîñòè îáëàäàòü âûñîêèì óäåëüíûì
ýëåêòðè÷åñêèì ñîïðîòèâëåíèåì. Çíà÷åíèå òàêîãî ñîïðî-
òèâëåíèÿ äîëæíî ñíèæàòü âëèÿíèå êîððîçèè íà ãàçîïðî-
âîä äî ìèíèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ.

Íà îñíîâàíèè ÃÎÑÒ Ð 51164-98 [3] êà÷åñòâî èçîëÿ-
öèè ïîäçåìíûõ òðóáîïðîâîäîâ îïðåäåëÿåòñÿ ïî çíà÷å-
íèþ ýëåêòðè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ èçîëÿöèè. Äàííàÿ
âåëè÷èíà çàâèñèò îò ðÿäà ïàðàìåòðîâ:

◆ Òîëùèíà ñëîÿ èçîëÿöèè;
◆ Ìàòåðèàë èçîëÿöèè;
◆ Äèàìåòð òðóáîïðîâîäà;
◆ Óäåëüíîå ýëåêòðè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå ãðóíòà,

à òàêæå åãî ñîñòàâ;
◆ Òåìïåðàòóðà ïðîäóêòà, êîòîðûé òðàíñïîðòèðóþò

ïî òðóáîïðîâîäó.
Èçìåðåíèå âåëè÷èíû ñîïðîòèâëåíèÿ ðåàëèçóåòñÿ ïðè

èñïîëüçîâàíèè ìåãàîììåòðà. Ìåãàîììåòð - ýòî ïðèáîð,
ïîçâîëÿþùèé îïðåäåëÿòü âûñîêèå çíà÷åíèÿ ñîïðîòèâ-
ëåíèé. Äëÿ ýòîãî îí ñíàáæåí èñòî÷íèêîì âûñîêîãî íà-
ïðÿæåíèÿ, ïðè êîòîðîì è ïðîèñõîäèò èçìåðåíèå ñîïðî-
òèâëåíèå. Îáû÷íûìè âåëè÷èíàìè òåñòèðóþùåãî íàïðÿ-
æåíèÿ ÿâëÿþòñÿ: 500 Â, 1000 Â, 2500 Â è 5000 Â. Êàê

ïðàâèëî, ïðèáîð èñïîëüçóåòñÿ äëÿ èçìåðåíèÿ ïîâåðõíî-
ñòíîãî è îáúåìíîãî ýëåêòðè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ äèý-
ëåêòðèêîâ, ïîýòîìó äèàïàçîí èçìåðåíèé êàê ðàç íàõî-
äèòñÿ â îáëàñòè èçìåðåíèÿ ñîïðîòèâëåíèÿ èçîëÿöèè ïîä-
çåìíûõ ãàçîïðîâîäîâ. 

Ðàçëè÷àþò äâà îñíîâíûõ ìåòîäà, ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ
îïðåäåëÿþò ñîïðîòèâëåíèå èçîëÿöèè ïîäçåìíûõ òðóáîï-
ðîâîäîâ - ëàáîðàòîðíûé ìåòîä è òðàññîâûé ìåòîä. Ïåð-
âûé ìåòîä èñïîëüçóåòñÿ äëÿ îöåíêè êà÷åñòâà èçîëÿöèîí-
íîãî ìàòåðèàëà, êîòîðûé íàíåñåí íà ñòàëüíóþ ïîâåðõ-
íîñòü. Òàêîå ñîïðîòèâëåíèå (ïåðåõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå)
îïðåäåëÿþò ìåæäó ìåòàëëîì è òðåõïðîöåíòíûì ðàñòâî-
ðîì NaClïðè 20°Ñ. Ñîïðîòèâëåíèå äîëæíî çàâèñåòü îò
êîíñòðóêöèè ïîêðûòèÿ è ïðèìåðíî ìîæåò íàõîäèòüñÿ â
äèàïàçîíàõ 108-1010 Îì·ì2. Ïðè èñïîëüçîâàíèè
òðàññîâîãî ìåòîäà âåëè÷èíà ñîïðîòèâëåíèÿ áóäåò íå-
ñêîëüêî íèæå â ïðåäåëàõ 104-105 Îì·ì2[4].Âñòðîåí-
íûå ãåíåðàòîð ïîñòîÿííîãî òîêà ïîçâîëÿåò îïðåäåëÿòü
áîëüøèå âåëè÷èíû ñîïðîòèâëåíèÿ èçîëÿöèè ãàçîïðîâî-
äîâ ñ ïîìîùüþ ìåãàîììåòðà, äîñòàòî÷íî, ïðåöèçèîííî.
Ñîâðåìåííûå ïðèáîðû ïîçâîëÿþò îïðåäåëÿòü ñîïðîòèâ-
ëåíèå äî âåëè÷èíû 1 ÒÎì, ÷òî äàåò âîçìîæíîñòü îöåíèòü
âåëè÷èíó ñîïðîòèâëåíèÿ.

Â âûøåóêàçàííîì ñëó÷àå, âûøå áûëî óêàçàíî çíà÷å-
íèå òàê íàçûâàåìîãî ïåðåõîäíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ, êîãäà
èçìåðåííàÿ âåëè÷èíà ñðàâíèâàåòñÿ ñ íåêîòîðûì áàçî-
âûì çíà÷åíèåì. Îäíàêî èçìåðåíèÿ ñîïðîòèâëåíèÿ èçî-
ëÿöèè ìîæíî ïðîâîäèòü è íå òîëüêî ëîêàëüíî, à â ðàçëè÷-
íûõ òî÷êàõ íà ïîâåðõíîñòè òðóáîïðîâîäà, â òàêîì ñëó÷àå
ìû ïîëó÷èì âåëè÷èíó ñîïðîòèâëåíèÿ èçîëÿöèè. Îñîáåííî
âàæíî ïðîâåäåíèå èçìåðåíèÿ ñîïðîòèâëåíèÿ èçîëÿöèè
ïðè ìîíòàæå òðóáîïðîâîäà ñ ïîìîùüþ ìåãàîììåòðà.
Ïðîâåäåíèå èçìåðåíèÿ ñîïðîòèâëåíèÿ íà âñåõ ýòàïàõ
ìîíòàæà ïîçâîëÿåò îöåíèòü åãî êà÷åñòâî. 

Ðåçþìèðóÿ âûøåñêàçàííîå, ñòîèò îòìåòèòü, ÷òî ïðî-
âåäåíèå îöåíêè ñîñòîÿíèÿ èçîëÿöèè ïîäçåìíîãî ãàçî-
ïðîâîäà ñ ïîìîùüþ èçìåðåíèÿ ñîïðîòèâëåíèÿ ìåãàîì-
ìåòðîì, ÿâëÿåòñÿ âàæíûì àñïåêòîì îáåñïå÷åíèÿ ïðî-
ìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè îïàñíûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ
îáúåêòîâ. Ïîèñê ïóòåé ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ êîíòðîëÿ
èçîëÿöèè ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé âàæíóþ çàäà÷ó, òðåáóþ-
ùóþ íåçàìåäëèòåëüíîãî ðåøåíèÿ, ïîñêîëüêó äàííîå ìå-
ðîïðèÿòèå îêàçûâàåò íåïîñðåäñòâåííîå âëèÿíèå íà áåç-
îïàñíóþ ýêñïëóàòàöèþ ïîäçåìíûõ òðóáîïðîâîäîâ è ñíè-
æàåò âåðîÿòíîñòü âîçíèêíîâåíèÿ àâàðèé è èíöèäåíòîâ íà
îïàñíûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ îáúåêòàõ ðàññìàòðèâàåìîé
îòðàñëè.
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Г
ðóçîïîäúåìíûå ìàøèíû óñèëåííî ýêñïëóàòèðóþò-
ñÿ ïðàêòè÷åñêè íà êàæäîì ïðîèçâîäñòâåííîì îáú-
åêòå ñîâðåìåííûõ ïðîìûøëåííûõ îòðàñëåé. Âûñî-

êèå öèêëè÷åñêèå íàãðóçêè, íåðàâíîìåðíîñòü ðàáî÷åãî
âðåìåíè, à òàêæå íåñîáëþäåíèå òåõíîëîãèè ïðîâåäåíèÿ
ïîãðóçî÷íî-ðàçãðóçî÷íûõ ðàáîò ïðèâîäÿò ê ïîÿâëåíèþ
çíà÷èòåëüíûõ äåôîðìàöèé áîêîâûõ ñòåíîê êîðîá÷àòûõ

ñòðåë êðàíîâ. Èìåííî ïîýòîìó ïðèìåíåíèå ðåìîíòà áî-
êîâûõ ñòåíîê êîðîá÷àòûõ ñòðåë êðàíîâ ñ ïîìîùüþ óñòà-
íîâêè ðåáåð æåñòêîñòè ÿâëÿåòñÿ âàæíûì ìåðîïðèÿòèåì
äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè îïàñíûõ
ïðîèçâîäñòâåííûõ îáúåêòîâ, èñïîëüçóþùèõ ãðóçîïîäú-
åìíûå êðàíû. Îáåñïå÷åíèå áåçîïàñíîñòè  ïðîâåäåíèÿ
ðåìîíòíûõ ðàáîò ÿâëÿåòñÿ î÷åíü âàæíûì àñïåêòîì â
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REPAIR DEFORMATION
OF THE SIDE WALLS
OF THE CRANE BOOM BOXBY
INSTALLING RIBS
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Annotation
Hoisting machines are heavily exploited almost on most modern pro-

duction facilities industries. High cyclic loads, uneven working hours, as
well as failure to comply with the technology of handling operations give rise
to deformations of the side walls of the box-like cranes. That is why the use
of the repair deformations of the side walls is an important event for the
industrial safety of dangerous industrial objects, using cranes. This article is
devoted to the repair of the side walls of the crane boom box when using the
installation of stiffeners. The main approaches that are used for industrial
safety of cranes during such repairs were presented. Thus, the repair of
deformations of the side walls of the crane boom box by setting the ribs is a
very important measure in ensuring the efficient and safe operation of
cranes. Development of new safety requirements in this area is very impor-
tant.

Keywordds: cranes, repair, industrial safety.
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Àííîòàöèÿ
Ãðóçîïîäúåìíûå ìàøèíû óñèëåííî ýêñïëóàòèðóþòñÿ íà ìíîãèõ ïðî-
èçâîäñòâåííûõ îáúåêòàõ ñîâðåìåííûõ ïðîìûøëåííûõ îòðàñëåé. Âû-
ñîêèå öèêëè÷åñêèå íàãðóçêè, íåðàâíîìåðíîñòü ðàáî÷åãî âðåìåíè, à
òàêæå íåñîáëþäåíèå òåõíîëîãèè ïðîâåäåíèÿ ïîãðóçî÷íî-ðàçãðóçî÷-
íûõ ðàáîò ïðèâîäÿò ê ïîÿâëåíèþ äåôîðìàöèé áîêîâûõ ñòåíîê êîðîá-
÷àòûõ êðàíîâ. Èìåííî ïîýòîìó ïðèìåíåíèå ðåìîíòà äåôîðìàöèé áî-
êîâûõ ñòåíîê ÿâëÿåòñÿ âàæíûì ìåðîïðèÿòèåì äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ïðî-
ìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè îïàñíûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ îáúåêòîâ, èñ-
ïîëüçóþùèõ ãðóçîïîäúåìíûå êðàíû. Äàííàÿ ñòàòüÿ ïîñâÿùåíà âî-
ïðîñó ïðîâåäåíèÿ ðåìîíòà áîêîâûõ ñòåíîê êîðîá÷àòûõ ñòðåë êðàíîâ
ïðè èñïîëüçîâàíèè óñòàíîâêè ðåáåð æåñòêîñòè. Ïðèâåäåíû îñíîâíûå
ïîäõîäû, êîòîðûå èñïîëüçóþòñÿ äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ïðîìûøëåííîé
áåçîïàñíîñòè ãðóçîïîäúåìíûõ êðàíîâ ïðè ïðîâåäåíèè òàêîãî ðåìîí-
òà.Òàêèì îáðàçîì, ïðîâåäåíèå ðåìîíòà äåôîðìàöèé áîêîâûõ ñòåíîê
êîðîá÷àòûõ ñòðåë êðàíîâ ñ ïîìîùüþ óñòàíîâêè ðåáåð æåñòêîñòè ÿâëÿ-
åòñÿ î÷åíü âàæíûì ìåðîïðèÿòèåì â îáåñïå÷åíèè ýôôåêòèâíîé è áåç-
îïàñíîé ýêñïëóàòàöèè ãðóçîïîäúåìíûõ êðàíîâ. Ðàçðàáîòêà íîâûõ
òðåáîâàíèé áåçîïàñíîñòè â äàííîé îáëàñòè ïðåäñòàâëÿåòñÿ î÷åíü
âàæíîé çàäà÷åé.
Êëþ÷åâûå ñëîâà:
Êðàíû, ðåìîíò, ïðîìûøëåííàÿ áåçîïàñíîñòü.
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ñâåòå ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè.
Êîðîá÷àòûé òèï òåëåñêîïè÷åñêèõ ñòðåë áûë è îñòàåò-

ñÿ îäíèì èç ñàìûõ ðàñïðîñòðàíåííûõ ïðîôèëåé, ïî-
ñêîëüêó òåõíîëîãèÿ åãî ïðîèçâîäñòâà ÿâëÿåòñÿ ñðàâíè-
òåëüíî ïðîñòîé, à ñòàëü 10 ÕÑÍÄ õîðîøî ïîêàçûâàåò ñå-
áÿ ïðè èçãîòîâëåíèè. Îäíàêî øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíî ïî-
ÿâëåíèå äåôîðìàöèé êîðîá÷àòûõ ñòðåë. Òàêèå ïîâðåæ-
äåíèÿ óñòðàíÿþòñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì óñòàíîâêè ðåáåð
æåñòêîñòè. 

Êîðîá÷àòûå ñòðåëû èìåþò ðÿä íåäîñòàòêîâ, â ÷àñòíî-
ñòè, ïðè ïðîâåäåíèè ðàáîò, îñíîâíóþ íàãðóçêó âîñïðèíè-
ìàþò íèæíèå è âåðõíèå ëèñòû. Â òî âðåìÿ êàê áîëåå òîí-
êèå áîêîâûå ëèñòû âîñïðèíèìàþò íàãðóçêó äëÿ ñîõðàíå-
íèÿ ôîðìû ñòðåëû. Íèæíÿÿ ÷àñòü ëèñòîâ ðàáîòàåò íà
ñæàòèå, à âåðõíÿÿ íà ðàñòÿæåíèå. Ïðè îñóùåñòâëåíèè
ïîâîðîòà ïëàòôîðìû áîêîâûå ëèñòû íà÷èíàþò ðàáîòàòü
òàêæå, êàê íèæíèå è âåðõíèå, â ðåçóëüòàòå âîçäåéñòâèÿ
èíòåíñèâíûõ áîêîâûõ íàãðóçîê. Â ýòîì ñëó÷àå ñòåíêà áî-
êîâûõ ëèñòîâ ìîæåòïðîñòî íå âûäåðæàòüè äåôîðìèðî-
âàòüñÿ â ðåçóëüòàòå ïîòåðè óñòîé÷èâîñòè[2]. Ñîõðàíåíèå
óñòîé÷èâîñòè áîêîâûõ ñòåíîê ðåàëèçóåòñÿ óñòàíîâêîé
ðåáåð æåñòêîñòè, êîòîðûå äåëàþò ñòðåëó áîëåå òÿæåëîé. 

Óñòàíîâêà ðåáåð æåñòêîñòè îòíîñèòñÿ ê ñâàðî÷íûì
îïåðàöèÿì è åå âûïîëíåíèå äîëæíî ïðîèçâîäèòüñÿ â ñî-
îòâåòñòâèè ñî ñëåäóþùèìè òðåáîâàíèÿìè:

◆ Ïðîâåäåíèå óñòàíîâêè ðåáåð æåñòêîñòè íå
äîëæíî óõóäøàòü ïðî÷íîñòü è ïðîñòðàíñòâåííóþ æåñò-
êîñòü êîíñòðóêöèé;

◆ Ñõåìà óñòàíîâêè ìåòàëëîêîíñòðóêöèé äîëæíà
îáåñïå÷èâàòü õîðîøóþ ïåðåäà÷ó íàãðóçêè íà áîêîâûå
ñòåíêè ñòðåëû.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ, çàêîíîäàòåëüíî íèêàê íå óñòà-
íîâëåíû ìåòîäèêè îöåíêè æåñòêîñòè ìåòàëëîêîíñòðóê-
öèè ïîñëå óñòàíîâêè ðåáåð æåñòêîñòè. Ýôôåêòèâíûì ðå-
øåíèåì ýòîé ïðîáëåìû ìîæåò áûòü 3D-ìîäåëèðîâàíèå,
îäíàêî, íà ñåãîäíÿ ñóùåñòâóåò ïðîáëåìà ó÷åòà ýòîãî â
íîðìàòèâíî-òåõíè÷åñêîé äîêóìåíòàöèè, ïîýòîìó åå ðå-
øåíèå íàõîäèòñÿ åùå äàëåêî â áóäóùåì.

Ïðîâåäåíèå êà÷åñòâåííîãî ðåìîíòà äîëæíî ïðîâî-
äèòüñÿ ïðè èñïîëüçîâàíèè íåðàçðóøàþùèõ ìåòîäîâ êîí-
òðîëÿ. Ñîãëàñíî Ôåäåðàëüíûì íîðìàì è ïðàâèëàì [3]
ñâàðíûå øâû ñòåíîê ìåòàëëîêîíñòðóêöèé ñòðåë ïîäâåð-
ãàþòñÿ äîïîëíèòåëüíîìó íåðàçðóøàþùåìó êîíòðîëþ.

Ïðè ýòîì â îáÿçàòåëüíîì ïîðÿäêå ïîäâåðãàþò óëüòðà-
çâóêîâîìó è ðåíòãåíîãðàôè÷åñêîìó êîíòðîëþ îêîí÷àíèå
è íà÷àëî ñâàðíûõ øâîâ òàêèõ ìåòàëëîêîíñòðóêöèé. Ïðè-
÷åì êîíòðîëü ñòûêîâûõ ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé äîëæåí ñî-
ñòàâëÿòü âûøå 50% îò äëèíû ñòûêà (íà êàæäîì ñòûêå
ìåòàëëîêîíñòðóêöèè êîðîá÷àòûõ ñòðåë).

Íåëüçÿ íå çàìåòèòü, ÷òî ýòî ïðàêòè÷åñêè åäèíñòâåí-
íûå òðåáîâàíèÿ, ïîñâÿùåííûå ðàññìàòðèâàåìîìó âî-
ïðîñó, êîòîðûå îòðàæåíû â Ôåäåðàëüíûõ íîðìàõ è ïðà-
âèëàõ [3], õîòÿ ýòîò äîêóìåíò ÿâëÿåòñÿ, äîñòàòî÷íî, ðàñ-
øèðåííûì è ïðèçâàí ðåãóëèðîâàòü áåçîïàñíóþ ýêñïëóà-
òàöèþ ãðóçîïîäúåìíûõ êðàíîâ. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî îí
ìîæåò áûòü äîïîëíåí áîëåå ïîäðîáíûìè òðåáîâàíèÿìè ê
ïðîâåäåíèþ ðåìîíòà êðàíîâûõ ìåòàëëîêîíñòðóêöèé,
âêëþ÷àÿ ðåìîíò äåôîðìàöèé áîêîâûõ ñòåíîê êîðîá÷àòûõ
ñòðåë êðàíîâ.

Ñâàðíûå øâû ïðè ïðîâåäåíèè ðåìîíòà áîêîâûõ ñòå-
íîê äîëæíû áûòü âûïîëíåíû êà÷åñòâåííî è íå äîëæíû
âêëþ÷àòü ñëåäóþùèå òèïû äåôåêòîâ:

◆ Òðåùèíû, êîòîðûå ðàñïîëîæåíû â ìåòàëëå øâà,
â îêîëîøîâíîé çîíå ìåòàëëà è ëèíèè ñïëàâëåíèÿ;

◆ Îòäåëüíûå è ñïëîøíûå íåïðîâàðû íà ïîâåðõíî-
ñòè è ïî âñåìó ñå÷åíèþ ñâàðíîãî øâà;

◆ Øëàêîâûå âêëþ÷åíèÿ è ãàçîâûå ïîðû. Ñîãëàñíî
[4] äîïóñêàåòñÿ íàëè÷èå øëàêîâûõ âêëþ÷åíèé è ãàçîâûõ
ïîð ðàçìåðàìè íå âûøå 2 ìì â ÷èñëå íå âûøå 4 øò, èç
êîòîðûõ øëàêîâûõ âêëþ÷åíèé äîëæíî áûòü íå áîëåå 3øò.
Âñå ýòè òðåáîâàíèÿ íîðìèðóþòñÿ íà äëèíó øâà 300 ìì, ñ
ó÷åòîì ðàññòîÿíèÿ ìåæäó äåôåêòàìè íå íèæå 10 ìì. Åñ-
ëè ðàçìåðû äåôåêòîâ ìåíåå 2 ìì, òî èõ ÷èñëî íå äîëæíî
áûòü âûøå 8 â ïðîèçâåäåíèè (ðàçìåð äåôåêòà ïðèíèìà-
åòñÿ â ìì).

Ðåçþìèðóÿ âûøåñêàçàííîå, ñòîèò îòìåòèòü, ÷òî ïðî-
âåäåíèå ðåìîíòà äåôîðìàöèé áîêîâûõ ñòåíîê êîðîá÷à-
òûõ ñòðåë êðàíîâ,  ñ ïîìîùüþ óñòàíîâêè ðåáåð æåñòêîñ-
òè ÿâëÿåòñÿ î÷åíü âàæíûì ìåðîïðèÿòèåì â îáåñïå÷åíèè
ýôôåêòèâíîé è áåçîïàñíîé ýêñïëóàòàöèè ãðóçîïîäúåì-
íûõ êðàíîâ. Ðàçðàáîòêà íîâûõ òðåáîâàíèé áåçîïàñíîñòè
ê ïðîâåäåíèþ òàêîãî ðåìîíò ïðåäñòàâëÿåòñÿ î÷åíü âàæ-
íîé, ïîñêîëüêó ñóùåñòâóþùèå òðåáîâàíèÿ íåäîñòàòî÷íî
ïîëíî îïèñûâàþò ýòîò ïðîöåññ, ñ òî÷êè çðåíèÿ îáåñïå÷å-
íèÿ áåçîïàñíîñòè.
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О
áåñïå÷åíèå ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè îïàñ-
íûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ îáúåêòîâ ÿâëÿåòñÿ îäíîé
èç îñíîâíûõ çàäà÷, êîòîðàÿ ðåãóëèðóåòñÿ íà çà-

êîíîäàòåëüíîì óðîâíå.Ñóùåñòâóåò ìíîæåñòâî ìåðîïðè-
ÿòèé, êîòîðûå íàïðàâëåíû íà îáåñïå÷åíèå ïðîìûøëåí-
íîé áåçîïàñíîñòè, ñðåäè êîòîðûõ ìîæíî âûäåëèòü ýêñ-
ïåðòèçó ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè êàê îäíó èç ñàìûõ
äåéñòâåííûõ ìåð. Îäíàêî ñóùåñòâóåò ïðîáëåìà ïîñòîÿí-

íîãî èçìåíåíèÿ çàêîíîäàòåëüñòâà â îáëàñòè ïðîìûø-
ëåííîé áåçîïàñíîñòè, è ýòî ÿâëÿåòñÿ î÷åíü áîëüøèì
ïðåïÿòñòâèåì â äîñòèæåíèè íàçíà÷åíèÿ ýêñïåðòèçû
ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè.

Ýêñïåðòèçà ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè ðåãëàìåí-
òèðóåòñÿ îñíîâíûì çàêîíîì â îáëàñòè ïðîìûøëåííîé
áåçîïàñíîñòè - ÔÇ-116 [1]. Ñîãëàñíî òðåáîâàíèÿì çà-
êîíà ýêñïåðòèçà ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè îïàñíûõ
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major problem, which is regulated at the legislative level. There are many
activities that are aimed at ensuring industrial safety, among which are the
expertise of industrial safety as one of the most effective. However, there is
the problem of constantly changing legislation in the field of industrial safe-
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trial safety, in a frequently changing legislation. The features of the exami-
nation of industrial safetywere analyzed. It should be noted that changes in
the legislation in the field of industrial safety playing a negative role in the
efficiency of the examination of industrial safety. Developing the new
approaches will enable the examination of some work around the problem of
the change of legislation in the field of industrial safety.
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Àííîòàöèÿ
Îáåñïå÷åíèå ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè îïàñíûõ ïðîèçâîäñòâåí-
íûõ îáúåêòîâ ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç îñíîâíûõ çàäà÷, êîòîðàÿ ðåãóëèðóåò-
ñÿ íà çàêîíîäàòåëüíîì óðîâíå.Ñóùåñòâóåò ìíîæåñòâî ìåðîïðèÿòèé,
êîòîðûå íàïðàâëåíû íà îáåñïå÷åíèå ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè,
ñðåäè êîòîðûõ ìîæíî âûäåëèòü ýêñïåðòèçó ïðîìûøëåííîé áåçîïàñ-
íîñòè êàê îäíó èç ñàìûõ äåéñòâåííûõ ìåð. Îäíàêî ñóùåñòâóåò ïðîá-
ëåìà ïîñòîÿííîãî èçìåíåíèÿ çàêîíîäàòåëüñòâà â îáëàñòè ïðîìûø-
ëåííîé áåçîïàñíîñòè è ýòî ÿâëÿåòñÿ î÷åíü áîëüøèì ïðåïÿòñòâèåì â
äîñòèæåíèè íàçíà÷åíèÿ ýêñïåðòèçû ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè.Â
äàííîé ðàáîòå ðàññìîòðåíûîñíîâíûå àñïåêòû ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðòèçû
ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè, â óñëîâèÿõ ÷àñòî ìåíÿþùåãîñÿ çàêîíî-
äàòåëüñòâà. Ïðîàíàëèçèðîâàíû îñîáåííîñòè ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðòèçû
ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè. Ñòîèò îòìåòèòü, ÷òî èçìåíåíèÿ çàêîíî-
äàòåëüñòâà â îáëàñòè ïðîìûøëåííîé  áåçîïàñíîñòè èãðàþò íåãàòèâ-
íóþ ðîëü â ýôôåêòèâíîñòè ïðîâåäåíèè ýêñïåðòèçû ïðîìûøëåííîé
áåçîïàñíîñòè. Ðàçðàáîòêà íîâûõ ïîäõîäîâ ê ïðîâåäåíèþ ýêñïåðòèçû
ïîçâîëèò â íåêîòîðîé îáîéòè ïðîáëåìû ñìåíû çàêîíîäàòåëüñòâà â
îáëàñòè ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè.
Êëþ÷åâûå ñëîâà:
Ýêñïåðòèçà, çàêîíîäàòåëüñòâî, ïðîìûøëåííàÿ áåçîïàñíîñòü.
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ïðîèçâîäñòâåííûõ îáúåêòîâ èìååò æåñòêèå òðåáîâàíèÿ
îòíîñèòåëüíî èñïîëüçîâàíèÿ è ýêñïëóàòàöèè îáúåêòîâ
ýêñïåðòèçû: çäàíèé è ñîîðóæåíèé, òåõíè÷åñêèõ óñòðîéñòâ
è äðóãèõ.

Ñåãîäíÿ íåðåäêèìè ÿâëÿþòñÿ ñëó÷àè èçìåíåíèÿ çàêî-
íîäàòåëüñòâà â îáëàñòè ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè. Â
÷àñòíîñòè ìîãó ìåíÿòüñÿ ñëåäóþùèå ïóíêòû çàêîíîäà-
òåëüñòâà:

◆ Èçìåíåíèå ïðàâèë áåçîïàñíîñòè â îïðåäåëåí-
íûõ îòðàñëÿõ;

◆ Èçìåíåíèå ïîðÿäêà ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðòèçû, ïó-
òåì âíåñåíèÿ äîïîëíåíèé â ÔÇ-116;

◆ Ââåäåíèå íîâûõ Ôåäåðàëüíûõ íîðì è ïðàâèë,
ó÷èòûâàþùèõ ïðîâåäåíèå ýêñïåðòèçû ïðîìûøëåííîé
áåçîïàñíîñòè â îïðåäåëåííûõ îòðàñëÿõ. Íàïðèìåð, íà
ñåãîäíÿ, ïðîâåäåíèå ýêñïåðòèçû ïðîìûøëåííîé áåç-
îïàñíîñòè â óçêîé  îáëàñòè îòðàñëåé èìååò ìåñòî â õèìè-
÷åñêîé, íåôòåõèìè÷åñêîé è íåôòåïåðåðàáàòûâàþùåé
ïðîìûøëåííîñòè [2];

◆ Èçìåíåíèå ïðàâèë àòòåñòàöèè ýêñïåðòîâ â îáëà-
ñòè ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè. Òàêèå èçìåíåíèÿ ïðî-
èçîøëè íåäàâíî, è âñòóïëåíèå èõ â ñèëó â âèäå ïîñòîÿí-
íîãî äîêóìåíòà ïîâëèÿåò íà ïîâûøåíèå êà÷åñòâà ýêñ-
ïåðòèçû ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè.

Ïîñêîëüêó êà÷åñòâî ýêñïåðòèçû ïðîìûøëåííîé áåç-
îïàñíîñòè óõóäøàåòñÿ ñ êàæäûì ãîäîì, à êîëè÷åñòâî
ýêñïåðòíûõ îðãàíèçàöèé ðàñòåò, òî çàêîíîäàòåëüñòâî â
ýòîé îáëàñòè ñóùåñòâåííî óæåñòî÷àåòñÿ, íî åãî óæåñòî-
÷åíèå íå ïðèâîäèò ê çíà÷èòåëüíûì óëó÷øåíèÿì êà÷åñòâà
ïðîâåäåííûõ ýêñïåðòèç. Ìíîãèå ñïåöèàëèñòû â îáëàñòè
ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè ñõîäÿòñÿ âî ìíåíèÿõ, ÷òî
ðåøåíèåì òàêîé ïðîáëåìû ìîæåò áûòü ýôôåêòèâíîå
ïðèìåíåíèå ñàìîðåãóëèðîâàíèÿ â äàííîé îáëàñòè. 

Ñîçäàíèå ñàìîðåãóëèðóåìûõ îðãàíèçàöèé ïðåäïîëî-
æèòåëüíî äîëæíî ñïîñîáñòâîâàòü íàëàæèâàíèþ äèàëîãà
ìåæäó çàêîíîäàòåëÿìè è ñïåöèàëèñòàìè â îáëàñòè ïðî-
ìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè. Â ÷àñòíîñòè, ñïåöèàëèñòû ïî-
ëàãàþò, ÷òî äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ýôôåêòèâíîãî çàêîíîòâîð-
÷åñòâà íîðìàòèâíûå  àêòû è èõ ïðîåêòû ìîãóò íàïðàâ-
ëÿòüñÿ â ñàìîðåãóëèðóåìûå îðãàíèçàöèè íà ïðîâåäåíèå
ýêñïåðòèçû. 

Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ñàìîðåãóëèðóåìûå îðãàíèçàöèè
áóäóò íàäåëåíû îïðåäåëåííûìè ïîëíîìî÷èÿìè è çàêîíî-
äàòåëüíûå íîðìû äîëæíû â íåêîòîðîé ñòåïåíè ïîäâåð-
ãàòüñÿ èõ àíàëèçó. Êðîìå òîãî, ïðèìåíåíèå ñàìîðåãóëè-
ðîâàíèÿ ïîçâîëèò óñòàíîâèòü æåñòêèé ôèëüòð äëÿ òåõ îð-
ãàíèçàöèé, êîòîðûå íå âûïîëíÿþò îïðåäåëåííûå òðåáî-
âàíèÿ, óñòàíîâëåííûå â îáëàñòè ïðîìûøëåííîé áåç-

îïàñíîñòè.  Áîëüøèì äîñòîèíñòâîì ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî òà-
êèå îðãàíèçàöèè ÿâëÿþòñÿ â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè íåçà-
âèñèìûìè îò âëàñòíûõ ñòðóêòóð è ñàìè ôèíàíñèðóþò ñå-
áÿ. 

Ñòîèò îòìåòèòü, ÷òî ìíîãèå ñïåöèàëèñòû äåéñòâè-
òåëüíî ñèëüíî óâëå÷åíû òåìàòèêîé âíåäðåíèÿ ñàìîðåãó-
ëèðîâàíèÿ, ÷òî íåñêîëüêî îñòàâëÿþò â ñòîðîíå òàêîé ìå-
õàíèçì ïîäãîòîâêè ê ÷àñòî ìåíÿþùåìóñÿ çàêîíîäàòåëü-
ñòâó â îáëàñòè ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè, êàê óïðàâ-
ëåíèå êà÷åñòâîì. Óïðàâëåíèå êà÷åñòâîì â îáëàñòè ïðî-
ìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè äîëæíî âêëþ÷àòü ñëåäóþùèå
ìîìåíòû:

◆ Îáåñïå÷åíèå ýôôåêòèâíîãî ðóêîâîäñòâà ïðîâå-
äåíèåì ýêñïåðòèçû ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè;

◆ Îáåñïå÷åíèå ìàêñèìàëüíîé ýôôåêòèâíîñòè
ïîäãîòîâêè ýêñïåðòîâ ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè;

◆ Èñïîëüçîâàíèå âíóòðåííèõ ôèëüòðîâ è êîíòðîëÿ
êà÷åñòâà äëÿ îáåñïå÷åíèÿ êà÷åñòâà ðåçóëüòàòîâ ïðîâå-
äåííîé ýêñïåðòèçû ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè;

◆ Ïðîâåäåíèå ìåðîïðèÿòèé ïî ïîâûøåíèþ ýô-
ôåêòèâíîñòè ïðèìåíåíèå ïðèáîðíîé áàçû äëÿ ïðîâåäå-
íèÿ ýêñïåðòèçû ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè. Â áîëü-
øèíñòâå ñâîåì ýòî êàñàåòñÿ íåðàçðóøàþùåãî êîíòðîëÿ.

Ñòîèò îòìåòèòü, ÷òî âíåäðåíèå ìåíåäæìåíòà êà÷åñòâà
íåâîçìîæíî áåç ïðèíÿòèÿ ðÿäà ñòàíäàðòîâ â ýòîé îáëàñ-
òè. Òàêèå ñòàíäàðòû ìîãóò áûòü ðàçðàáîòàíû çàêîíîäà-
òåëüñòâîì, à ìîãóò áûòü òàêæå âíåäðåíû ñàìîðåãóëèðóþ-
ùèìè îðãàíèçàöèÿìè. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ñàìîðåãóëè-
ðîâàíèå - ýòî ñâîåãî ðîäà âíåøíÿÿ îáîëî÷êà, êîòîðàÿ
ðåãóëèðóåò âçàèìîäåéñòâèå ýêñïåðòíîé îðãàíèçàöèè ñ
âíåøíèì ìèðîì, â òî âðåìÿ êàê óïðàâëåíèå êà÷åñòâîì
ÿâëÿåòñÿ ñâîåãî ðîäà âíóòðåííåé îáîëî÷êîé, êîòîðàÿ ïî-
çâîëÿåò ñäåëàòü îðãàíèçàöèþ íàèáîëåå ýôôåêòèâíîé è
÷åðåç ýòî ïîâëèÿòü íà êà÷åñòâî ýêñïåðòèçû ïðîìûøëåí-
íîé áåçîïàñíîñòè. Âûøåîïèñàííûå ïîäõîäû ìîãóò àê-
òèâíî èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ òîãî, ÷òîáû ñäåëàòü ýêñïåðòè-
çó ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè â ìåíüøåé ñòåïåíè ïîä-
âåðæåííîé âîçäåéñòâèþ èçìåíÿþùåãîñÿ çàêîíîäàòåëü-
ñòâà è äîáèòüñÿ âûñîêîãî êà÷åñòâà ïðîâåäåííûõ ðàáîò.

Òàêèì îáðàçîì, èçìåíåíèÿ çàêîíîäàòåëüñòâà â îáëà-
ñòè ïðîìûøëåííîé  áåçîïàñíîñòè èãðàþò íåãàòèâíóþ
ðîëü â ýôôåêòèâíîì ïðîâåäåíèè ýêñïåðòèçû ïðîìûø-
ëåííîé áåçîïàñíîñòè. Ðàçðàáîòêà íîâûõ "ãèáêèõ" ïîäõî-
äîâ ê ïðîâåäåíèþ ýêñïåðòèçû ïîçâîëèò â íåêîòîðîé ñòå-
ïåíè îáîéòè ïðîáëåìû ñìåíû çàêîíîäàòåëüñòâà â îáëàñ-
òè ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè è ñóùåñòâåííî ïîâûñèòü
óðîâåíü áåçîïàñíîñòè îïàñíûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ îáú-
åêòîâ.
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С
îáëþäåíèå òðåáîâàíèé ïðîìûøëåííîé áåçîïàñ-
íîñòè ïðè ýêñïëóàòàöèè òåïëîýíåðãåòè÷åñêîãî
îáîðóäîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ âàæíîé çàäà÷åé.Îäíèìè

èç òàêèõ îáúåêòîâ ÿâëÿþòñÿ ïàðîâûå êîòëû. Îáåñïå÷åíèå
ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè îïàñíûõ ïðîèçâîäñòâåí-
íûõ îáúåêòîâ, íà êîòîðûõ ýêñïëóàòèðóþòñÿ ïàðîâûå êîò-
ëû, ðåãëàìåíòèðóåòñÿ ÔÇ-116 [1]è Ôåäåðàëüíûìè íîð-
ìàìè è ïðàâèëàìè "Ïðàâèëà ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíî-
ñòè îïàñíûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ îáúåêòîâ, íà êîòîðûõ èñ-
ïîëüçóåòñÿ îáîðóäîâàíèå, ðàáîòàþùåå ïîä èçáûòî÷íûì
äàâëåíèåì".

Îäíàêî â âûøåóêàçàííûõ äîêóìåíòàõ ñîâåðøåííî íå
îáîçíà÷åíà ïðîáëåìà âîçâðàòà êîíäåíñàòà äëÿ ïîäïèòêè
ïàðîâûõ êîòëîâ.

Ýêñïëóàòàöèÿ ïàðîâûõ êîòëîâ ìîæåò ïðîâîäèòüñÿ ñ
âîçâðàòîì êîíäåíñàòà è áåç âîçâðàòà êîíäåíñàòà íà ïè-
òàíèå êîòëà.

Ðàññìîòðèì îñíîâíûå äîñòîèíñòâà âîçâðàòà êîíäåí-
ñàòà íà ïîäïèòêó ïàðîâîãî êîòëà.

◆ Êîíäåíñàò ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïðàêòè÷åñêè äè-
ñòèëëèðîâàííóþ âîäó. Èìåííî ïîýòîìó êîíäåíñàò ïðàê-
òè÷åñêè ïîëíîñòüþ ïîäõîäèò äëÿ ïðèìåíåíèÿ â êà÷åñòâå
ïèòàòåëüíîé âîäû êîòëà. Íàèáîëåå ýôôåêòèâíàÿ ñèñòåìà
ñáîðà êîíäåíñàòà, âîçâðàùàåò åãî îáðàòíî â äåàýðàòîð è
íà ïèòàíèå êîòëà. Ñóùåñòâóþò ëèøü îòäåëüíûå ñëó÷àè,
êîãäà êîíäåíñàò íåëüçÿ èñïîëüçîâàòü â êà÷åñòâå ïèòà-
òåëüíîé âîäû, à èìåííî êîãäà îí ñèëüíî çàãðÿçíåí. 

◆ Ñîêðàùàþòñÿ çàòðàòû íà ïðîâåäåíèå âîäîïîä-
ãîòîâêè. ×àñòü êîíäåíñàòà, âîçâðàùàåìàÿ íà ïèòàíèå
çíà÷èòåëüíî ñîêðàùàåò ðàñõîä ïèòàòåëüíîé âîäû, à ñëå-
äîâàòåëüíî ñíèæàåò ðàñõîäû íà âîäîïîäãîòîâêó.Â ñèñòå-
ìàõ áåç ïîäïèòêè êîòëîâ êîíäåíñàòîì, ïîñëåäíèé ñáðà-
ñûâàþò â äðåíàæ.

◆ Ñíèæåíèå êîëè÷åñòâà îòëîæåíèé íà òåïëîîá-
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REFILL OF STEAM BOILERS
WITHOUT RETURNING CONDENSATE -
A WAY TO SHORTEN THE LIFE
OF THE BOILER

A.  Golovizin
V.  Shchelkanov

V.  Ponomarenko
Annotation
Compliance with the requirements of industrial safety in the operation

of thermal power equipment is an important task. Some of these objects are
the steam boilers. There is a problem of reducing the service life of steam
boilers during their operation without condensate return to recharge. This
article is devoted to the issue of the return condensate for feedingof steam
boilers. The main positive aspects of this approach to the context of indus-
trial safety were analyzed. Application of the condensate return to power
steam boilers is an important aspect of industrial safety in their operation.
This approach can significantly extend the life of the boiler and reduce the
likelihood of accidents at hazardous production facilities.

Keywordds: steam boiler, life-time, industrial safety.
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Ñîáëþäåíèå òðåáîâàíèé ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè ïðè ýêñïëóàòà-
öèè òåïëîýíåðãåòè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ âàæíîé çàäà-
÷åé.Îäíèìè èç òàêèõ îáúåêòîâ ÿâëÿþòñÿ ïàðîâûå êîòëû. Ñóùåñòâóåò
ïðîáëåìà ñîêðàùåíèÿ ñðîêà ñëóæáû ïàðîâûõ êîòëîâ ïðè èõ ýêñïëóà-
òàöèè áåç âîçâðàòà êîíäåíñàòà íà ïîäïèòêó. Äàííàÿ ñòàòüÿ ïîñâÿùåíà
ðàññìîòðåíèþ âîïðîñà âîçâðàòà êîíäåíñàòà íà ïîäïèòêó ïàðîâûõ êîò-
ëîâ. Ïðîàíàëèçèðîâàíû îñíîâíûå ïîëîæèòåëüíûå ñòîðîíû òàêîãî
ïîäõîäà â êîíòåêñòå îáåñïå÷åíèÿ ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè. Ïðè-
ìåíåíèå ñèñòåìû âîçâðàòà êîíäåíñàòà íà ïèòàíèå ïàðîâûõ êîòëîâ ÿâ-
ëÿåòñÿ âàæíûì àñïåêòîì îáåñïå÷åíèÿ ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè
ïðè èõ ýêñïëóàòàöèè. Èñïîëüçîâàíèå òàêîãî ïîäõîäà ïîçâîëÿåò ñóùå-
ñòâåííî ïðîäëèòü ñðîê ñëóæáû êîòëîâ è ñîêðàòèòü âåðîÿòíîñòü âîç-
íèêíîâåíèÿ àâàðèé íà îïàñíûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ îáúåêòàõ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà:
Ïàðîâîé êîòåë, ñðîê ñëóæáû, ïðîìûøëåííàÿ áåçîïàñíîñòü.

ПОДПИТКА ПАРОВЫХ КОТЛОВ БЕЗ ВОЗВРАТА КОНДЕНСАТА -
СПОСОБ СОКРАТИТЬ СРОК СЛУЖБЫ КОТЛА
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ìåííûõ ýëåìåíòàõ êîòëà. Ïîäà÷à êîíäåíñàòà íà ïèòàíèå
çíà÷èòåëüíî ñíèæàåò êîëè÷åñòâî îòëîæåíèé íàêèïè, ÷òî
ñóùåñòâåííî ïðîäëåâàåò ñðîê ñëóæáû êîòëà.

◆ Ïðèìåíåíèå âîçâðàòà êîíäåíñàòà íà ïèòàíèå
êîòëà ïîâûøàåò ýêîíîìè÷åñêóþ ýôôåêòèâíîñòü. Ñîêðà-
ùåíèå çàòðàò íà âîäîïîäãîòîâêó è áîëåå äëèòåëüíàÿ ýêñ-
ïëóàòàöèè ýêñïëóàòàöèÿ êîòëà ïîçâîëÿåò çíà÷èòåëüíî

ïîâûñèòü ýêîíîìè÷åñêóþ ñîñòàâëÿþùóþ ãåíåðàöèè ïà-
ðà.

Êîíäåíñàò, êîòîðûé âîçâðàùàþò îáðàòíî â êîòåë ïðî-
õîäèò ÷åðåç ñèñòåìó äåàýðàöèè è ðåãåíåðàòèâíîãî ïîäî-
ãðåâà. Ïîñòóïëåíèå êîíäåíñàòà â êîòåë ðåàëèçóåòñÿ ñ ïî-
ìîùüþ ïåðåêà÷èâàþùèõ íàñîñîâ.
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Рисунок 1. - Фотографии внутреннего пространства котла КЕ 10-14МТ:
а - нарост на питательной трубе, б - водоспускная труба в нижнем барабане;

в - зона ввода питательной воды в верхнем барабане; г - заглушенные трубки в нижнем барабане.
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Ïîäïèòêà ïàðîâûõ êîòëîâ áåç âîçâðàòà êîíäåíñàòà
ïðèâîäèò ê äîñòàòî÷íî ñåðüåçíûì ïîñëåäñòâèÿì, êîòî-
ðûå îáíàðóæèâàþòñÿ íà ñòàäèè ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðòèçû
ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè. Ñðîê ñëóæáû òàêèõ êîòëîâ
ñóùåñòâåííî ñîêðàùàåòñÿ.Äëÿ íåêîòîðûõ íåáîëüøèõ ñè-
ñòåì ïàðîâîãî òåïëîñíàáæåíèÿ èñïîëüçîâàíèå ñèñòåìû
âîçâðàòà êîíäåíñàòà îêàçûâàåòñÿ íåâûãîäíûì, ïîýòîìó
ýêñïëóàòèðóþùèå îðãàíèçàöèè èãíîðèðóþò òàêîé ïîäõîä,
íî ñèëüíî ïðîèãðûâàþò â ñîêðàùåíèè ñðîêà ñëóæáû êîò-
ëà, ÷òî ïîòåíöèàëüíî ìîæåò ïðèâåñòè ê âîçíèêíîâåíèþ
àâàðèé è ýòî ÿâëÿåòñÿ íåäîïóñòèìûì.

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ìîæíî ïðèâåñòè ðåçóëüòàòû ïðî-
âåäåíèÿ äèàãíîñòèðîâàíèÿ ïàðîâîãî êîòëà ÊÅ 10-14ÌÒ.
Êîòåë áûë ââåäåí â ýêñïëóàòàöèè â 1995 ã è ýêñïëóàòè-
ðîâàëñÿ â òå÷åíèå 20 ëåò. Ôîòîãðàôèè âíóòðåííåãî ïðî-
ñòðàíñòâà êîòëà ïîêàçàíû íà ðèñ.  1.

Íà ïîâåðõíîñòè íàõîäèòñÿ áîëüøîå êîëè÷åñòâî
îòëîæåíèé íàêèïè â çîíå ââîäà ïèòàòåëüíîé âîäû â
âåðõíåì áàðàáàíå è â âîäîñïóñêíîé òðóáå. Îäíàêî ñàìûì
ãëàâíûì ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî áîëüøîå êîëè÷åñòâî òðóáîê â

íèæíåì áàðàáàíå çàãëóøåíû îòëîæåíèÿìè íàêèïè.
Âûñîêèå òåïëîâûå ïîòîêè, êîòîðûå âîçíèêàþò â
òåïëîîáìåííûõ ýëåìåíòàõ êîòëà, íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ
âîçìîæíûì îòâîäèòü, ïîñêîëüêó âåëè÷èíà òåðìè÷åñêîãî
ñîïðîòèâëåíèÿ â âèäå íàðîñòîâ íàêèïè îêàçûâàåòñÿ
î÷åíü áîëüøîé. Çàêóïîðêà òðóáîê îòëîæåíèÿìè ïðèâîäèò
ê ñíèæåíèþ ïîâåðõíîñòè òåïëîîáìåíà. Îáà ýòè ôàêòîðà
ïðèâîäÿò ê òîìó, ÷òî íà òåïëîîáìåííûå ýëåìåíòû êîòëà
îêàçûâàþòñÿ ïîâûøåííûå òåïëîâûå íàãðóçêè, ÷òî
ïðèâîäèò ê èíòåíñèâíîìó èçíîñó è êàê ñëåäñòâèå,
ñíèæåíèþ ñðîêà ñëóæáû êîòëà.

Ïðèìåíåíèå ñèñòåì âîçâðàòà êîíäåíñàòà íà ïèòàíèå
ïàðîâûõ êîòëîâ ÿâëÿåòñÿ âàæíûì àñïåêòîì îáåñïå÷åíèÿ
ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè ïðè èõ ýêñïëóàòàöèè.
Èñïîëüçîâàíèå òàêîãî ïîäõîäà ïîçâîëÿåò ñóùåñòâåííî
ïðîäëèòü ñðîê ñëóæáû êîòëîâ è ñîêðàòèòü âåðîÿòíîñòü
âîçíèêíîâåíèÿ àâàðèé íà îïàñíûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ
îáúåêòàõ. Êðîìå òîãî, îáåñïå÷åíèå ïðîìûøëåííîé
áåçîïàñíîñòè ïðè òàêîì ïîäõîäå ñïîñîáñòâóåò
ïîâûøåíèþ ýíåðãîýôôåêòèâíîñòè è îêàçûâàåòñÿ â
çíà÷èòåëüíîé ìåðå ýêîíîìè÷åñêè âûãîäíûì.
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О
áåñïå÷åíèå ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè ïðè
ýêñïëóàòàöèè êàìåííûõ êîíñòðóêöèé íà îïàñíûõ
ïðîèçâîäñòâåííûõ îáúåêòàõ ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç

îñíîâíûõ ïðîáëåì. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ÔÇ-116 [1] òðåáî-
âàíèÿ ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè äëÿ òàêèõ êîíñòðóê-
öèé äîëæíû ðåàëèçîâûâàòüñÿ áîëåå òùàòåëüíî. Áîëü-
øèíñòâî òàêèõ êîíñòðóêöèé ñåãîäíÿ íàõîäÿòñÿ â àâàðèé-
íîì ñîñòîÿíèè, ïîýòîìó îáåñïå÷åíèå íàäåæíîñòè è áåç-
îïàñíîñòè èõ ýêñïëóàòàöèè ÿâëÿåòñÿ ãëàâíîé çàäà÷åé.

Êàìåííûå êîíñòðóêöèè çäàíèé è ñîîðóæåíèé â ïðî-
öåññå ýêñïëóàòàöèè èñïûòûâàþò ðÿä î÷åíü ñèëüíûõ âîç-
äåéñòâèé, êîòîðûå ïðèâîäÿò ê ïîÿâëåíèþ öåëîãî ñïåêòðà
äåôåêòîâ:

◆ Íàðóøåíèå öåëîñòíîñòè êëàäêè;
◆ Âûìûâàíèå, âûâåòðèâàíèå ðàñòâîðà;
◆ Óâëàæíåíèå êëàäêè;
◆ Ðàçðóøåíèå íåñóùåãî ñëîÿ;

◆ Äåôîðìàöèÿ íåñóùèõ êîíñòðóêöèé.
Ê ÷èñëó îñíîâíûõ ïðè÷èí âîçíèêíîâåíèÿ òàêèõ äå-

ôåêòîâ ìîæåò ïðèâîäèòü ìíîæåñòâî ïðè÷èí, òàêèõ êàê:
◆ Îøèáêè ïðè ïðîâåäåíèè ïðîåêòèðîâàíèÿ. ×àñòî

äåôåêòû âûçûâàþòñÿ íåïðàâèëüíûì ó÷åòîì ôàêòè÷åñ-
êèõ íàãðóçîê è íåäîñòàòî÷íî ïîëíîé ïðîðàáîòêè èíôîð-
ìàöèè ïðè èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêîé îöåíêå ãðóíòîâ îñ-
íîâàíèÿ;

◆ Íèçêîå êà÷åñòâî êàìíÿ. Ê ÷èñëó îñíîâíûõ ïðîá-
ëåì îòíîñèòñÿ íèçêèå ïðî÷íîñòíûå ñâîéñòâ êàìíÿ, åãî
îòêëîíåíèÿ îò ðàçìåðîâ, íåäîñòàòî÷íàÿ ìîðîçîñòîé-
êîñòü;

◆ Ýêñòðåìàëüíûå óñëîâèÿ ýêñïëóàòàöèè. Ê òàêèì
óñëîâèÿì ìîæíî îòíåñòè âîçäåéñòâèå àãðåññèâíûõ ñðåä,
êîòîðûå ñîäåðæàòñÿ â îêðóæàþùåì âîçäóõå, à òàêæå
÷ðåçìåðíîå óâëàæíåíèå;

◆ Íàðóøåíèå ãèäðîèçîëÿöèîííîãî ïîêðûòèÿ ñòåí
èëè åãî îòñóòñòâèå;
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THE ISSUE OF SAFETY
AND RELIABILITY OF STONE
STRUCTURES IN DANGEROUS STATE
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Annotation
Providing the industrial safety in the operation of stone structures,

which are in disrepair at hazardous production facilities is a major problem.
Industrial safety requirements for such structures must be implemented
carefully. Most of these structures are now in poor condition, so ensuring the
reliability and security of their operation is the main task. This paper dis-
cusses the security and reliability of stone structures, which are in danger-
ous state. The use of concrete spraying for repair of such structures were
analyzed. Ñoncrete spraying is an important method of ensuring the safety
and reliability of these structures, which are in dangerous state.
Development of requirements for the repair work of masonry structures will
significantly improve the safety of buildings and structures of hazardous
production facilities.
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Àííîòàöèÿ
Îáåñïå÷åíèå ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè ïðè ýêñïëóàòàöèè êàìåí-
íûõ êîíñòðóêöèé, íàõîäÿùèõñÿ â àâàðèéíîì ñîñòîÿíèè, íà îïàñíûõ
ïðîèçâîäñòâåííûõ îáúåêòàõ ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç îñíîâíûõ ïðîáëåì.
Òðåáîâàíèÿ ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè äëÿ òàêèõ êîíñòðóêöèé
äîëæíû ðåàëèçîâûâàòüñÿ áîëåå òùàòåëüíî. Áîëüøèíñòâî òàêèõ êîí-
ñòðóêöèé ñåãîäíÿ íàõîäèòñÿ â àâàðèéíîì ñîñòîÿíèè, ïîýòîìó îáåñïå-
÷åíèå íàäåæíîñòè è áåçîïàñíîñòè èõ ýêñïëóàòàöèè ÿâëÿåòñÿ ãëàâíîé
çàäà÷åé.Â äàííîé ðàáîòå ðàññìîòðåíû âîïðîñû îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñ-
íîñòè è íàäåæíîñòè ýêñïëóàòàöèè êàìåííûõ êîíñòðóêöèé, íàõîäÿùèõ-
ñÿ â àâàðèéíîì ñîñòîÿíèè. Ïðîàíàëèçèðîâàíî ïðèìåíåíèå ìåòîäà
òîðêðåòèðîâàíèÿ äëÿ ðåìîíòà òàêèõ êîíñòðóêöèé. Òîðêðåòèðîâàíèå
ÿâëÿåòñÿ âàæíûì ìåòîäîì îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè è íàäåæíîñòè
êàìåííûõ êîíñòðóêöèé, êîòîðûå íàõîäÿòñÿ â àâàðèéíîé ñîñòîÿíèè.
Ðàçðàáîòêà òðåáîâàíèé ê ïðîâåäåíèþ ðåìîíòíûõ ðàáîòû êàìåííûõ
êîíñòðóêöèé ïîçâîëèò çíà÷èòåëüíî ïîâûñèòü áåçîïàñíîñòü çäàíèé è
ñîîðóæåíèé îïàñíûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ îáúåêòîâ.
Êëþ÷åâûå ñëîâà:
Êàìåííûå êîíñòðóêöèè, òîðêðåòèðîâàíèå, ïðîìûøëåííàÿ áåçîïàñ-
íîñòü.
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◆ Íåðàâíîìåðíîñòü îñàäêè ôóíäàìåíòîâ. Äàííàÿ
ïðè÷èíà âûçâàíà íåäîñòàòî÷íî ïîëíîé îöåíêîé èíæå-
íåðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé. Òàêæå  îíà ìîæåò áûòü
âûçâàíà íåêà÷åñòâåííî ïðîâåäåííûìè çåìëÿíûìè ðà-
áîòàìè, íàðóøåíèåì âîäîîòâîäà çäàíèé èëè ñîîðóæåíèé
[2].

Â ñëó÷àå íàõîæäåíèÿ êàìåííûõ êîíñòðóêöèé â àâà-
ðèéíîì ñîñòîÿíèè  âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü ïðîâåäåíèÿ
ðåìîíòà. Ôèçè÷åñêèé èçíîñ òàêèõ îáúåêòîâ ñîñòàâëÿåò
75% è âûøå. Ðåìîíò êîíñòðóêöèé ìîæíî ïðîèçâîäèòü,
èñïîëüçóÿ çàìåíó ïîâðåæäåííîé êëàäêè íà íîâóþ. Îäíà-
êî ïðîâåäåíèå ðåìîíòà òðåáóåò âîçâåäåíèÿ óêðåïëåíèé
íà ïåðèîä åãî ïðîâåäåíèÿ, êîòîðûå â ñîñòîÿíèè âîñïðè-
íèìàòü íàãðóçêè. Òàêîé ìåòîä íå ÿâëÿåòñÿ îïòèìàëüíûì,
ïîñêîëüêó ñîçäàþòñÿ áîëüøèå íàãðóçêè íà ñòàðóþ êëàä-
êó â ïðîöåññå çàìåíû. Êðîìå òîãî êàìíè ìîæíî èçûìàòü
òîëüêî â òåõ ìåñòàõ, ãäå íåñóùàÿ ñïîñîáíîñòü íå ñíèæà-
åòñÿ, ÷òî ÿâëÿåòñÿ äîñòàòî÷íî ïðîáëåìàòè÷íûì.

Àëüòåðíàòèâîéòàêîìó ñïîñîáó ðåìîíòà ÿâëÿåòñÿ òîð-
êðåòèðîâàíèå. Ìåòîä çàêëþ÷àåòñÿ â ìåõàíè÷åñêîì íà-
íåñåíèè òîðêðåò-ìàññ íà êàìåííûå ïîâåðõíîñòè ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì ñïåöèàëüíîé óñòàíîâêè. Äîñòîèíñòâîì
òîðêðåòèðîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ âûñîêàÿ äîëãîâå÷íîñòü îòðå-
ìîíòèðîâàííîé êîíñòðóêöèè è ñîõðàíåíèå åå íåñóùåé
ñïîñîáíîñòè.

Íàíåñåíèå òîðêðåò-áåòîíà ïðîèçâîäèòñÿ ïðè ïîäà÷å
áåòîíà ñæàòûì âîçäóõîì (äàâëåíèå 5-6 àòì). Öåìåíòíî-
ïåñ÷àíàÿ ñìåñü ïîäàåòñÿ â ñîïëî, ãäå ïðîèñõîäèò ñìà÷è-
âàíèå âîäîé è ïîñëîéíîå íàíåñåíèå íà ïîâåðõíîñòü êà-
ìåííûõ êîíñòðóêöèé. Òîëùèíà ñëîåâ ñîñòàâëÿåò â ðàéîíå
îò 10 äî 15 ìì.

Óñòàíîâêà äëÿ ïðîâåäåíèÿ òîðêðåòèðîâàíèÿ ñîñòîèò
èç ñëåäóþùèõ îñíîâíûõ ýëåìåíòîâ:

◆ Öåìåíòíàÿ ïóøêà;
◆ Âîäÿíîé áàê;
◆ Øëàíãè ïîäà÷è âîäû è áåòîíà;
◆ Ñîïëî;
◆ Êîìïðåññîð.

Óñòàíîâêà ïîäêëþ÷àåòñÿ ëèáî ê ñåòè âîäîñíàáæåíèÿ
(ïðè íàëè÷èè äîñòàòî÷íîé âåëè÷èíû äàâëåíèÿ), ëèáî ïðî-
èçâîäèòñÿ ïîâûøåíèå äàâëåíèÿ âîäû äî íåîáõîäèìîãî.
Òðåáîâàíèÿ ê èñïîëüçîâàíèþ âîäû ÿâëÿþòñÿ àáñîëþòíî
àíàëîãè÷íûì òðåáîâàíèþ ê âîäå äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ áå-
òîíà.

Äîñòîèíñòâîì òîðêðåòèðîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ åãî ïîëíàÿ
ìåõàíèçàöèÿ è èñêëþ÷åíèå ðó÷íîãî òðóäà. Ïîäà÷à òîðê-
ðåò-ñìåñè ìîæåò îñóùåñòâëÿòüñÿ â ìåñòà òðåùèí è îñî-
áåííî óçêèå ìåñòà, ÷òî ÿâëÿåòñÿ ïîëîæèòåëüíûì ìîìåí-
òîì â óñèëåíèè êîíñòðóêöèé.

Îïòèìàëüíàÿ ñìåñü äëÿ ïðîâåäåíèÿ ðåìîíòà îïðåäå-
ëÿåòñÿ ïóòåì ïîäáîðà ðàçëè÷íûõ ôðàêöèé ïåñêà. Â êà÷å-
ñòâå âÿæóùèõ â òîðêðåò-áåòîíå èñïîëüçóþòñÿ öåìåíòû
ðàçíûõ ìàðîê. Îäíàêî íå ðåêîìåíäóåòñÿ ïðèìåíÿòü öå-
ìåíò äëÿ ïðîâåäåíèÿ òîðêðåòèðîâàíèÿ ìàðêè íèæå 400,
òàê êàê ïðè òîðêðåòèðîâàíèè ýòî áóäåò óæå ìàðêà 200 è
íèæå.

Íàèìåíîâàíèå ìàðêè öåìåíòà îïðåäåëÿåòñÿ ñïåöèà-
ëèçèðîâàííîé îðãàíèçàöèåé, ïðîâîäÿùåé òîðêðåòèðîâà-
íèå, ïîñêîëüêó ýòî çàâèñèò îò ìíîãèõ ôàêòîðîâ, òàêèõ êàê:

◆ Òåìïåðàòóðà îêðóæàþùåé ñðåäû;
◆ Âëàæíîñòü;
◆ Âçàèìîäåéñòâèå ñ êàìíåì;
◆ Àãðåññèâíîñòü ñðåäû, â êîòîðîé ýêñïëóàòèðóåò-

ñÿ êîíñòðóêöèÿ.

Åñëè ïðîèçâîäèòñÿ âîññòàíîâèòåëüíûé ðåìîíò êîí-
ñòðóêöèé, êîòîðûå ïîäâåðãàþòñÿ ïîïåðåìåííîìó âûñû-
õàíèþ è óâëàæíåíèþ, òî äëÿ òàêèõ ñìåñåé íåîáõîäèìî
èñïîëüçîâàòü áåçóñàäî÷íûé ïîðòëàíäöåìåíò. Êàìåííûå
êîíñòðóêöèè ÷àñòî ðàáîòàþò â óñëîâèÿõ âîçäåéñòâèÿ
ñóëüôàòíûõ ãðóíòîâûõ è ïîâåðõíîñòíûõ âîä (ãðàäèðíè,
êàíàëû çîëîóäàëåíèÿ, ïîäçåìíûå ÷àñòè ôóíäàìåíòîâ). Â
òàêèõ ñëó÷àÿõ èñïîëüçóþò ñóëüôàòîñòîéêèé ïîðòëàíäöå-
ìåíò.

Ïåðåä íàíåñåíèåì òîðêðåò-áåòîíà ïîâåðõíîñòü
äîëæíà áûòü ïîäãîòîâëåíà ñîîòâåòñòâóþùèì îáðàçîì:

◆ Î÷èñòêà ïîâåðõíîñòè îò ïûëè, ãðÿçè, ðàñòâîðà;
◆ Óäàëåíèå íåðîâíîñòåé;
◆ Ïðîìûâàíèå ïîâåðõíîñòè ñ ïîñëåäóþùåé âû-

äåðæêîé äî ïîëíîãî èñïàðåíèÿ âîäû ñ ïîâåðõíîñòè.

Òàêèì îáðàçîì, òîðêðåòèðîâàíèå ÿâëÿåòñÿ âàæíûì
ìåòîäîì îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè è íàäåæíîñòè êà-
ìåííûõ êîíñòðóêöèé, íàõîäÿùèõñÿ â àâàðèéíîé ñîñòîÿ-
íèè. Îäíàêî òðåáîâàíèÿ ê ïðîâåäåíèþ ïîäîáíîãî ðîäà
ðàáîò ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóþò, ÷òî íåãàòèâíî îòðàæàåò-
ñÿ íà ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè.Ðàçðàáîòêà òðåáîâà-
íèé ê ïðîâåäåíèþ ðåìîíòíûõ ðàáîòû êàìåííûõ êîí-
ñòðóêöèé ïîçâîëèò çíà÷èòåëüíî ïîâûñèòü áåçîïàñíîñòü
çäàíèé è ñîîðóæåíèé îïàñíûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ îáúåê-
òîâ.
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О
áåñïå÷åíèå áåçîïàñíîñòè îïàñíûõ ïðîèçâîä-
ñòâåííûõ îáúåêòîâ ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç îñíîâíûõ
öåëåé, êîòîðàÿ ðåãëàìåíòèðóåòñÿ ÔÇ-116 [1].

Îäíèìè èç âàæíûõ îáúåêòîâ ÿâëÿþòñÿ òðóáîïðîâîäû äëÿ
òðàíñïîðòèðîâêè ïðèðîäíîãî ãàçà. Ïîñêîëüêó ýêñïëóàòà-
öèÿ òàêèõ îáúåêòîâ ñîïðÿæåíà ñ âûñîêîé âåðîÿòíîñòüþ
âîçíèêíîâåíèÿ àâàðèé è èíöèäåíòîâ, òî îáåñïå÷åíèå
òðåáîâàíèé ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè â èõ îòíîøå-
íèè äîëæíî î÷åíü òùàòåëüíî êîíòðîëèðîâàòüñÿ. Âàæíûì
ìåðîïðèÿòèåì â ðàìêàõ ýòîãî ÿâëÿåòñÿ òåõíè÷åñêîå äèà-
ãíîñòèðîâàíèå.

Òåõíè÷åñêîå äèàãíîñòèðîâàíèå ãàçîïðîâîäîâ çàêëþ-
÷àåòñÿ â îöåíêå èõ òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ. Îäíèì èç îñ-
íîâíûõ ðåçóëüòàòîâ èõ òåõíè÷åñêîãî äèàãíîñòèðîâàíèÿ
ÿâëÿåòñÿ âåëè÷èíà îñòàòî÷íîãî ñðîêà ñëóæáû, â òå÷åíèå
êîòîðîãî èõ ýêñïëóàòàöèþ ìîæíî ñ÷èòàòü áåçîïàñíîé[2]. 

Òåõíè÷åñêîå äèàãíîñòèðîâàíèå ÷àùå âñåãî ïðîâî-
äèòñÿ â ðàìêàõ ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðòèçû ïðîìûøëåííîé
áåçîïàñíîñòè è ÿâëÿåòñÿ îñíîâíîé è âàæíîé åãî ñîñòàâ-
ëÿþùåé. Îäíàêî òàêæå ìîæåò ïðîâîäèòüñÿ è âíåïëàíî-
âîå òåõíè÷åñêîå äèàãíîñòèðîâàíèå ïî ðåçóëüòàòàì îöåí-
êè òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ãàçîïðîâîäà. 

Íà íà÷àëüíîì ýòàïå ïðîâîäÿò ñáîð èíôîðìàöèè î ãà-
çîïðîâîäàõ, êîòîðûé çàêëþ÷àåòñÿ â ðàáîòå ñ äîêóìåíòà-
öèåé, êîòîðóþ äîëæíà ïðåäîñòàâèòü ýêñïëóàòèðóþùàÿ
îðãàíèçàöèÿ:

◆ Ïàñïîðò òðóáîïðîâîäà;
◆ Äîêóìåíòàöèÿ èçãîòîâèòåëÿ;
◆ Ïðîåêòíàÿ äîêóìåíòàöèÿ;
◆ Äîêóìåíòàöèÿ î ðàíåå ïðîâåäåííûõòåõíè÷åñêèõ

äèàãíîñòèðîâàíèÿõ;
◆ Äîêóìåíòàöèÿ î ðàíåå ïðîâåäåííûõ ðåìîíòàõ è

ò.ï.
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Annotation
Ensuring the safety of hazardous production facilities is one of the main

objectives of which are regulated at the legislative level. One of the impor-
tant facilities is pipelines for transporting natural gas. Since the operation of
such facilities is associated with a high probability of occurrence of acci-
dents and incidents, the provision of industrial safety requirements in their
regard should be carefully monitored. An important event in the framework
of this is technical diagnostics. This article describes the main aspects of
technical diagnostics of pipelines to transport natural gas. The main prob-
lems of diagnosing these objects were analyzed. New approaches to control
of latent defects will more accurately identify the condition of the pipes,
which has a positive effect on their safe operation.
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Àííîòàöèÿ
Îáåñïå÷åíèå áåçîïàñíîñòè îïàñíûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ îáúåêòîâ ÿâ-
ëÿåòñÿ îäíîé èç îñíîâíûõ öåëåé, êîòîðàÿ ðåãëàìåíòèðóåòñÿ íà çàêî-
íîäàòåëüíîì óðîâíå. Îäíèìè èç âàæíûõ îáúåêòîâ, ÿâëÿþòñÿ òðóáîï-
ðîâîäû äëÿ òðàíñïîðòèðîâêè ïðèðîäíîãî ãàçà. Ïîñêîëüêó ýêñïëóàòà-
öèÿ òàêèõ îáúåêòîâ ñîïðÿæåíà ñ âûñîêîé âåðîÿòíîñòüþ âîçíèêíîâåíèÿ
àâàðèé è èíöèäåíòîâ, òî îáåñïå÷åíèå òðåáîâàíèé ïðîìûøëåííîé áåç-
îïàñíîñòè â èõ îòíîøåíèè äîëæíî î÷åíü òùàòåëüíî êîíòðîëèðîâàòü-
ñÿ. Âàæíûì ìåðîïðèÿòèåì â ðàìêàõ ýòîãî ÿâëÿåòñÿ òåõíè÷åñêîå äèà-
ãíîñòèðîâàíèå. Â äàííîé ñòàòüå ðàññìîòðåíû îñíîâíûå àñïåêòû ïðî-
âåäåíèÿ òåõíè÷åñêîãî äèàãíîñòèðîâàíèÿ òðóáîïðîâîäîâ äëÿ òðàíñ-
ïîðòèðîâêè ïðèðîäíîãî ãàçà. Ïðîàíàëèçèðîâàíû îñíîâíûå ïðîáëåìû
ïðîâåäåíèÿ äèàãíîñòèðîâàíèÿ òàêèõ îáúåêòîâ.Ïðèìåíåíèå íîâûõ
ïîäõîäîâ ê êîíòðîëþ ñêðûòûõ äåôåêòîâ ïîçâîëèò áîëåå òî÷íî èäåí-
òèôèöèðîâàòü ñîñòîÿíèå òðóáîïðîâîäîâ, ÷òî ïîëîæèòåëüíî ñêàæåòñÿ
íà èõ áåçîïàñíîé ýêñïëóàòàöèè.
Êëþ÷åâûå ñëîâà:
Òðóáîïðîâîäû, äèàãíîñòèðîâàíèå, ïðîìûøëåííàÿ áåçîïàñíîñòü.

ТЕХНИЧЕСКОЕ ДИАГНОСТИРОВАНИЕ ТРУБОПРОВОДОВ
ДЛЯ ТРАНСПОРТИРОВКИ ПРИРОДНОГО ГАЗА
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Ñîñòàâëåíèå ïëàíà òåõíè÷åñêîãî äèàãíîñòèðîâàíèÿ
äîëæíî îñíîâûâàòüñÿ íà èíôîðìàöèè, êîòîðàÿ ïîëó÷åíà
íà îñíîâå àíàëèçà âûøåóêàçàííûõ äîêóìåíòîâ, êîòîðàÿ
äîëæíà âêëþ÷àòü:

◆ Òèï òðóáîïðîâîäà ïðèðîäíîãî ãàçà, åãî ðåãèñò-
ðàöèîííûé íîìåð;

◆ Ñðîê ýêñïëóàòàöèè ãàçîïðîâîäà;
◆ Îñîáåííîñòè êîíñòðóêöèè ãàçîïðîâîäà. Óñòà-

íàâëèâàþò êîëè÷åñòâî îñíîâíûõ ó÷àñòêîâ ãàçîïðîâîäà è
äèàìåòð êàæäîãî èç íèõ, âêëþ÷àÿ íàëè÷èå çàïîðíîé àð-
ìàòóðû, àâòîìàòèêè è äðóãèõ ýëåìåíòîâ;

◆ Ìàòåðèàë, èç êîòîðîãî îí èçãîòîâëåí.
Êîíå÷íî, ýòî íå ïîëíûé ïåðå÷åíü èíôîðìàöèè î ãàçî-

ïðîâîäå, íî îñíîâíûå ìîìåíòû îòðàæåíû. Ïîñëå ïîëó÷å-
íèÿ òàêîé èíôîðìàöèè ïðîâîäèòñÿ âèçóàëüíûé è èçìå-
ðèòåëüíûéêîíòðîëü òðóáîïðîâîäà, íà êîòîðîì ïðîõîäèò
ñðàâíåíèå ïîëó÷åííîé èíôîðìàöèè ñ åãî ôàêòè÷åñêèì
ñîñòîÿíèåì. Â ÷àñòíîñòè, âûïîëíÿåòñÿ ïðîâåðêà åãî äëè-
íû, äèàìåòðà, ñîñòîÿíèÿ è íàëè÷èÿ çàïîðíîé àðìàòóðû.
Ïðîâîäèòñÿ îöåíêà ñîñòîÿíèÿ ëàêîêðàñî÷íîãî ïîêðûòèÿ
íà íàëè÷èå òðåùèí, ïîâðåæäåíèé è ò.ï. Âàæíûì àñïåêòîì
ÿâëÿåòñÿ àíàëèç ñîîòâåòñòâèÿ âíåøíåé ñðåäû, â êîòîðîé
ýêñïëóàòèðóåòñÿ òðóáîïðîâîä äàííûì, óêàçàííûì â äîêó-
ìåíòàöèè. Îò òèïà âíåøíåé ñðåäû çàâèñèò òî, íàñêîëüêî
ñèëüíî îí ìîæåò áûòü ïîäâåðæåí âîçäåéñòâèþ êîððîçè-
îííî-àêòèâíûõ ñðåä ñ âíåøíåé ñòîðîíû, âîçäåéñòâèþ
òåïëîâîãî èçëó÷åíèÿ è ò.ï.

Äàëüíåéøèå ìåðîïðèÿòèÿ ïðîâîäÿòñÿ â ðàìêàõ êîíò-
ðîëÿ äåôåêòîâ òðóáîïðîâîäà ñ èñïîëüçîâàíèåì íåðàçðó-
øàþùèõ ìåòîäîâ:

◆ Óëüòðàçâóêîâàÿ òîëùèíîìåòðèÿ. Ñ ïîìîùüþ
äàííîãî ìåòîäà îöåíèâàþò òîëùèíó ñòåíêè ãàçîïðîâîäà.
Ïîëó÷åííûå çíà÷åíèÿ ñðàâíèâàþòñÿ ñ íîðìàòèâíûìè è
äåëàåòñÿ âûâîä îòíîñèòåëüíî íàëè÷èÿ èçíîñà òðóáîïðî-
âîäà. Ïðè îáíàðóæåíèè ñíèæåíèÿ òîëùèíû ñòåíêè, äàí-
íûå îáëàñòè ïîäâåðãàþòñÿ áîëåå òùàòåëüíîìó êîíòðîëþ;

◆ Êàïèëëÿðíàÿ äåôåêòîñêîïèÿ. Äàííûé ìåòîä èñ-
ïîëüçóþò äëÿ îáíàðóæåíèÿ âíåøíèõ äåôåêòîâ òðóáîïðî-
âîäà, êîòîðûå äîñòàòî÷íî òðóäíî îïðåäåëèòü ïî ðåçóëü-
òàòàì âíåøíåãî îñìîòðà. Íàíåñåíèå ñïåöèàëüíûõ îêðà-
øèâàþùèõ ñîñòàâîâ ïîçâîëÿåò èäåíòèôèöèðîâàòüñÿ ðÿä
âíåøíèõ äåôåêòîâ è îáëàñòè, íà êîòîðûõ îíè áûëè îáíà-
ðóæåíû, ïîäâåðãàþò äîïîëíèòåëüíîìó èçó÷åíèþ ìåòîäà-
ìè óëüòðàçâóêîâîé äåôåêòîñêîïèè èëè ðàäèîãðàôè÷åñ-
êîãî êîíòðîëÿ;

◆ Óëüòðàçâóêîâàÿ äåôåêòîñêîïèÿ. Ìåòîä èñïîëü-
çóåòñÿ äëÿ àíàëèçà âíóòðåííèõ äåôåêòîâ ãàçîïðîâîäîâ,
òàêèõ êàê ïîðû, ÿçâû, øëàêîâûå âêëþ÷åíèÿ, òðåùèíû è
äðóãèå. ×àñòî âìåñòî íåãî èñïîëüçóþò ðàäèîãðàôè÷åñ-

êèé êîíòðîëü, ÷òî òàêæå çàâèñèò îò çàäà÷, íà ðåøåíèå êî-
òîðûõ íàïðàâëåíî äèàãíîñòèðîâàíèå;

◆ Ìåòîä ìàãíèòíîé ïàìÿòè ìåòàëëà. Ìåòîä ïîçâî-
ëÿåò èäåíòèôèöèðîâàòü íàïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàííîå
ñîñòîÿíèå ó÷àñòêîâ òðóáîïðîâîäà, ÷òî ìîæåò óêàçûâàòü
íà ó÷àñòêè âîçíèêíîâåíèÿ êîððîçèîííî-óñòàëîñòíîãî
èçíîñà. Ó÷èòûâàÿ òî, ÷òî 40% ãàçîïðîâîäîâ, ýêñïëóàòè-
ðóþùèõñÿ ñåãîäíÿ, èìåþò ñðîê ýêñïëóàòàöèè ïîðÿäêà 20
ëåò è âûøå, äàííûé ìåòîä î÷åíü ïîëåçåí äëÿ èäåíòèôè-
êàöèè îáëàñòåé êîíöåíòðàöèè îñòàòî÷íûõ íàïðÿæåíèé.
Òàêèå îáëàñòè áîëåå âñåãî ïîäâåðæåíû âëèÿíèþ êîððî-
çèîííîãî ðàñòðåñêèâàíèÿ;

"◆ Êîíòðîëü òâåðäîñòè. Îïðåäåëåíèå òâåðäîñòè îñ-
íîâíûõ ó÷àñòêîâ òðóáîïðîâîäà, êîòîðûå ìîãóò áûòü ïîä-
âåðæåíû äåéñòâèþ èíòåíñèâíîé êîððîçèè ïîçâîëÿåò
èäåíòèôèöèðîâàòü èçìåíåíèÿ ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ
ìåòàëëà íà îñíîâàíèè äîñòàòî÷íî èíôîðìàòèâíûõ äàí-
íûõ òâåðäîñòè;

◆ Îïðåäåëåíèå óòå÷åê. Ãàçîïðîâîä äîëæåí áûòü
ïðîâåðåí íà íàëè÷èå óòå÷åê, ïîñêîëüêó îòñóòñòâèå ãåð-
ìåòè÷íîñòè ïðèâîäèò ê âîçíèêíîâåíèþ àâàðèé. Äàâëåíèå
äëÿ ïðîâåäåíèÿ èñïûòàíèé óñòàíàâëèâàåòñÿ èñõîäÿ èç
óñëîâèé ýêñïëóàòàöèè òðóáîïðîâîäà. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ
àêòèâíî âíåäðÿþòñÿ íîâûå ìåòîäû êîíòðîëÿ óòå÷åê. Òàê,
òåïëîâèçèîííûé êîíòðîëü ïîçâîëÿåò äîñòàòî÷íî áûñòðî
îïðåäåëèòü òåïëîâûå àíîìàëèè â ìåñòàõ, ãäå âîçìîæíû
óòå÷êè. Êîíå÷íî, äàííûé ìåòîä ìîæåò øèðîêî ïðèìå-
íÿòüñÿ äëÿ ïîäçåìíûõ ãàçîïðîâîäîâ, íî òàêæå îí ïîëåçåí
è äëÿ íàçåìíûõ.

Íà îñíîâàíèè îñíîâíûõ äàííûõ î ïîâðåæäåíèÿõ, êî-
òîðûå èìåþòñÿ â òðóáîïðîâîäå,ïðîèçâîäèòñÿ åãî ïðî÷-
íîñòíîé ðàñ÷åò, ãäå ïî âåëè÷èíå óòîíåíèÿ è óñëîâèþ
ïðî÷íîñòè äåëàåòñÿ âûâîä î âîçìîæíîñòè åãî ýêñïëóàòà-
öèè ïðè îïðåäåëåííûõ äàâëåíèÿõ. Èñïîëüçóÿ äàííûå î
ñêîðîñòè êîððîçèè ãàçîïðîâîäà, äåëàåòñÿ îöåíêà åãî îñ-
òàòî÷íîãî ðåñóðñà. Îñòàòî÷íûé ðåñóðñ îöåíèâàåòñÿ ïî
íàèáîëåå èíòåíñèâíîìó èç âèäîâ ïîâðåæäåíèé. Ñóùåñò-
âóþùèå â íàñòîÿùèå âðåìÿ ìåòîäèêè îöåíêè îñòàòî÷íî-
ãî ðåñóðñà ïîñòîÿííî ìîäåðíèçèðóþòñÿ, ÷òî ïîçâîëÿåò
íàäåÿòüñÿ íà áîëåå ïðåöèçèîííîå îïðåäåëåíèå äàííîé
õàðàêòåðèñòèêè. 

Òàêèì îáðàçîì, òåõíè÷åñêîå äèàãíîñòèðîâàíèå òðó-
áîïðîâîäîâ ïðèðîäíîãî ãàçà ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç âàæíûõ
ìåðîïðèÿòèé ïî îáåñïå÷åíèþ ïðîìûøëåííîé áåçîïàñ-
íîñòè îïàñíûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ îáúåêòîâ. Ïðèìåíåíèå
íîâûõ ïîäõîäîâ ê êîíòðîëþ ñêðûòûõ äåôåêòîâ ïîçâîëèò
áîëåå òî÷íî èäåíòèôèöèðîâàòü ñîñòîÿíèå òðóáîïðîâî-
äîâ, ÷òî ïîëîæèòåëüíî ñêàæåòñÿ íà èõ áåçîïàñíîé ýêñ-
ïëóàòàöèè.
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О
áúåêòû ñåòåé ãàçîðàñïðåäåëåíèÿ è ãàçîïîòðåá-
ëåíèÿ îòëè÷àþòñÿ âûñîêîé îïàñíîñòüþ âîçíèê-
íîâåíèÿ àâàðèé è èíöèäåíòîâ. Èìåííî ïîýòîìó

áåçîïàñíîñòü òàêèõ îáúåêòîâ äîëæíà ðåãëàìåíòèðîâàòü-
ñÿ î÷åíü òùàòåëüíî.

Áåçîïàñíîñòü ñåòåé ãàçîðàñïðåäåëåíèÿ è ãàçîïî-
òðåáëåíèÿ ðåãëàìåíòèðóåòñÿ ÔÇ-116 [1],  Ôåäåðàëüíû-
ìè íîðìàìè è ïðàâèëàìè "Ïðàâèëà áåçîïàñíîñòè ñåòåé
ãàçîðàñïðåäåëåíèÿ è ãàçîïîòðåáëåíèÿ" [2] è Òåõíè÷åñ-
êèì ðåãëàìåíòîì î áåçîïàñíîñòè ñåòåé ãàçîðàñïðåäåëå-
íèÿ è ãàçîïîòðåáëåíèÿ[3].

Äàííûå äîêóìåíòû çàêðåïëÿþò ðÿä îáÿçàííîñòåé çà
ýêñïëóàòèðóþùèìè îðãàíèçàöèÿìè:

◆ Âûïîëíåíèå ðÿäà ìåðîïðèÿòèé ïî ïîääåðæàíèþ
ñåòåé ãàçîðàñïðåäåëåíèÿ è ãàçîïîòðåáëåíèÿ â áåçîïàñ-
íîì è èñïðàâíîì ñîñòîÿíèè, âêëþ÷àÿ òåõíè÷åñêîå îáñëó-

æèâàíèå, ìîíèòîðèíã è ðåìîíò;
◆ Âûïîëíåíèå ðàáîò ïî ðåìîíòó, àâàðèéíî-äèñ-

ïåò÷åðñêîìó îáåñïå÷åíèþ è òåõíè÷åñêîìó îáñëóæèâà-
íèþ ðàññìàòðèâàåìûõ ñåòåé;

◆ Îáåñïå÷åíèå ïðîâåäåíèÿ òåõíè÷åñêîãî äèàãíîñ-
òèðîâàíèÿ îáúåêòîâ ñåòåé ãàçîðàñïðåäåëåíèÿ è ãàçîïî-
òðåáëåíèÿ (çäàíèÿ è ñîîðóæåíèÿ, ãàçîïðîâîäû, òåõíîëî-
ãè÷åñêèå è òåõíè÷åñêèå óñòðîéñòâà);

◆ Îðãàíèçàöèÿ è òåõíè÷åñêèé íàäçîð ïðè ïðîâåäå-
íèè ïåðåâîîðóæåíèÿ ðàññìàòðèâàåìûõ ñåòåé;

◆ Õðàíåíèå èñïîëíèòåëüíîé è ïðîåêòíîé äîêóìåí-
òàöèè â òå÷åíèå âñåãî ñðîêà ýêñïëóàòàöèè îïàñíîãî ïðî-
èçâîäñòâåííîãî îáúåêòà äî ìîìåíòà íàñòóïëåíèÿ åãî ëè-
êâèäàöèè.

Ôåäåðàëüíûå íîðìû è ïðàâèëà [2] ðåãëàìåíòèðóþò
áåçîïàñíîñòü ïðè ýêñïëóàòàöèè òåõíîëîãè÷åñêèõ è òåõ-
íè÷åñêèé óñòðîéñòâ, ãàçîïðîâîäîâ, ñåòåé ãàçîïîòðåáëå-
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íèÿ è ãàçîðàñïðåäåëåíèÿ òåïëîâûõ ýëåêòðè÷åñêèõ ñòàí-
öèé ñ äàâëåíèåì ïðèðîäíîãî ãàçà íå âûøå 1,2 ÌÏà, à
òàêæå ãàçîòóðáèííûõ è ïàðîãàçîâûõ óñòàíîâîê ñ äàâëå-
íèåì ïðèðîäíîãî ãàçà âûøå 1,2 ÌÏà.Ðàññìîòðèì íåêî-
òîðûå èç ýòèõ òðåáîâàíèé.

Ýêñïëóàòàöèÿ ðàññìàòðèâàåìûõ ñåòåé òåïëîâûõ
ýëåêòðè÷åñêèõ ñòàíöèé äîëæíà ïðîâîäèòüñÿ ãàçîâîé
ñëóæáîé èëè îïåðàòèâíûì ïåðñîíàëîì ïðåäïðèÿòèÿ, à
òàêæå ìîæåò ïðîâîäèòüñÿ ñïåöèàëèçèðîâàííîé îðãàíè-
çàöèåé, ðàáîòàþùåé ïî äîãîâîðó.  Ïðè ýòîì, èç ÷èñëà ðó-
êîâîäÿùåãî ïåðñîíàëà òåïëîâûõ ýëåêòðè÷åñêèõ ñòàíöèé
äîëæíî áûòü íàçíà÷åíî ëèöî, êîòîðîå íåñåò îòâåòñòâåí-
íîñòü çà áåçîïàñíóþ ýêñïëóàòàöèè ðàññìàòðèâàåìûõ
ñåòåé, à òàêæå åãî çàìåñòèòåëü.

Ïåðå÷åíü äîêóìåíòàöèè, êîòîðîé äîëæíî ðàñïîëàãàòü
îòâåòñòâåííîå ëèöî, ïðåäñòàâëåí â ïí. 16 [2].

Ïðè ýêñïëóàòàöèè ñåòåé ãàçîðàñïðåäåëåíèÿ è ãàçî-
ïîòðåáëåíèÿ òåïëîâûõ ýëåêòðè÷åñêèõ ñòàíöèé äîëæíû
îáåñïå÷èâàòüñÿ:

◆ Óïðàâëåíèå êà÷åñòâîì è êîëè÷åñòâîì ïðèðîäíî-
ãî ãàçà;

◆ Îáåñïå÷åíèå ïîäà÷è ãàçà â îáîðóäîâàíèå ñ íå-
îáõîäèìûì äàâëåíèåì è áåç ïîñòîðîííèõ ïðèìåñåé è
êîíäåíñàòà;

◆ Îáåñïå÷åíèå áåçîïàñíîé ðàáîòû îáîðóäîâàíèÿ,
âêëþ÷àÿ áåçîïàñíîñòü åãî ðåìîíòà è òåõíè÷åñêîãî îá-
ñëóæèâàíèÿ;

◆ Ïðîâåäåíèå ñâîåâðåìåííûõ è êà÷åñòâåííûõ ìå-
ðîïðèÿòèé ïî ðåìîíòó è òåõíè÷åñêîìó îáñëóæèâàíèþ
îáîðóäîâàíèÿ;

◆ Ïðîâåäåíèå ïðîèçâîäñòâåííîãî êîíòðîëÿ ñîñòî-
ÿíèÿ îáîðóäîâàíèÿ è åãî áåçîïàñíîé ýêñïëóàòàöèè.

Íà êàæäûé èç îáúåêòîâ ñåòåé ãàçîðàñïðåäåëåíèÿ è
ãàçîïîòðåáëåíèÿ (òåõíîëîãè÷åñêîå óñòðîéñòâî èëè ãàçî-
ïðîâîä) äîëæíû áûòü ðàçðàáîòàíû ïàñïîðòà, êîòîðûå ñî-
äåðæàò äàííûå îá îáúåêòå, òåõíè÷åñêîì óñòðîéñòâå, íà-
èìåíîâàíèå êîíòðîëüíî-èçìåðèòåëüíûõ ïðèáîðîâ,
âêëþ÷àÿ ñâåäåíèÿ î ïðîâåäåííîì ðåìîíòå è òåõíè÷åñêîì
îáñëóæèâàíèè.

Âàæíûì ìåðîïðèÿòèåì ÿâëÿåòñÿ îáåñïå÷åíèå êîíò-
ðîëÿ çà ñîñòîÿíèåì òåõíè÷åñêèõ óñòðîéñòâ è ãàçîïðîâî-
äîâ. Òàêèå ìåðîïðèÿòèÿ âêëþ÷àþò â ñåáÿ öåëûé êîìïëåêñ
ðàáîò ïîñâÿùåííûõ:

◆ Âèçóàëüíîìó êîíòðîëþ ñîñòîÿíèÿ îáúåêòîâ
(ïðîâåäåíèå îáõîäà);

◆ Ïðîâåðêå ñðàáàòûâàíèÿ ïðåäîõðàíèòåëüíûõ çà-
ïîðíûõ êëàïàíîâ è ïðåäîõðàíèòåëüíûõ ñáðîñíûõ êëàïà-
íîâ ãàçîðåãóëÿòîðíûõ ïóíêòîâ è ãàçîðàñïðåäåëèòåëüíûõ
ñòàíöèé;

◆ Ïðîâåðêå ãåðìåòè÷íîñòè ðåçüáîâûõ, ôëàíöåâûõ

è ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé ãàçîïðîâîäîâ ñ ïîìîùüþ ïåíîîá-
ðàçóþùåãî ðàñòâîðà èëè ñïåöèàëüíûõ ïðèáîðîâ;

◆ Ïðîâåðêå çàãàçîâàííîñòè âîçäóõà â ïîìåùåíè-
ÿõ;

◆ Ïðîâåðêå ñðàáàòûâàíèÿ óñòðîéñòâ áëîêèðîâîê,
òåõíîëîãè÷åñêèõ çàùèò è ñèãíàëèçàöèé;

◆ Òåõíè÷åñêîìó îáñëóæèâàíèþ òåõíè÷åñêèõ óñò-
ðîéñòâ è ãàçîïðîâîäîâ;

◆ Òåõíè÷åñêîìó îáñëóæèâàíèþ ñðåäñòâ àíòèêîð-
ðîçèîííîé çàùèòû ãàçîïðîâîäîâ;

◆ Òåõíè÷åñêîìó äèàãíîñòèðîâàíèþ òåõíè÷åñêèõ
óñòðîéñòâ è ãàçîïðîâîäîâ;

◆ Ïðîâåäåíèþ ðåìîíòà è äðóãèõ ðàáîòàõ.

Ïðîâåäåíèå òåõíè÷åñêîãî îáñëóæèâàíèÿ ãàçîïðîâî-
äîâ äîëæíî áûòü àêöåíòèðîâàíî íà îñìîòðå ó÷àñòêîâ èõ
ââîäà â çäàíèÿ. Â îñîáåííîñòè äîëæåí êîíòðîëèðîâàòüñÿ
çàçîð ìåæäó ôóòëÿðàìè è òðóáîïðîâîäîì, âêëþ÷àÿ êîíò-
ðîëü ñîñòîÿíèÿ  êîìïåíñàòîðîâ.

Âàæíûì ìåðîïðèÿòèåì ÿâëÿåòñÿ îðãàíèçàöèÿ âèçó-
àëüíîãî êîíòðîëÿ ñåòåé ãàçîïîòðåáëåíèÿ òåïëîâûõ ýëåê-
òðè÷åñêèõ ñòàíöèé, êîòîðûé äîëæåí ïðîâîäèòüñÿ â ñðîêè,
êîòîðûå îáåñïå÷èâàþò äîñòàòî÷íóþ áåçîïàñíîñòü ýêñ-
ïëóàòàöèè îáúåêòîâ, îäíàêî, äàííûå ñðîêè íå äîëæíû
áûòü áîëüøå òåõ, ÷òî óêàçàíû â ýêñïëóàòàöèîííîé äîêó-
ìåíòàöèè.

Ñòðîãèå òðåáîâàíèÿ óñòàíàâëèâàþòñÿ ê ïðîâåäåíèþ
äîïîëíèòåëüíûõ îñìîòðîâ ïîäçåìíûõ ãàçîïðîâîäîâ, êî-
òîðûå äîëæíû âûïîëíÿòüñÿ ïðè ñèëüíûõ ñåéñìè÷åñêèõ
âîçäåéñòâèÿõ, äåôîðìàöèÿõ ãðóíòîâ, à òàêæå äðóãèõ ÿâ-
ëåíèé, êîòîðûå ñïîñîáíû âûçâàòü ïîÿâëåíèå íåäîïóñòè-
ìûõ íàïðÿæåíèé â íèõ. Ïðîâåäåíèå óòå÷åê ãàçîïðîâîäîâ
è àðìàòóðû óñòàíàâëèâàåòñÿ îäèí ðàç â ñóòêè ïî íàëè÷èþ
çâóêà èëè çàïàõà ñ îáÿçàòåëüíûì ïðèìåíåíèåì ìûëüíîé
ýìóëüñèè.

Îñîáûå îãðàíè÷åíèÿ óñòàíàâëèâàþòñÿ ê ïðîâåäåíèþ
êîíòðîëÿ çàãàçîâàííîñòè â êîòåëüíîé è ïîìåùåíèÿõ ãà-
çîðåãóëÿòîðíîãî ïóíêòà. Çàãàçîâàííîñòü äîëæíà êîíòðî-
ëèðîâàòüñÿ ïåðåíîñíûì ñèãíàëèçàòîðîì ïåðåä âõîäîì â
ïîìåùåíèå. Êîíòðîëü çàãàçîâàííîñòè äîëæåí ïðîâî-
äèòüñÿ â âåðõíåé çîíå ïîìåùåíèÿ áîëåå ÷åì îäèí ðàç çà
ñìåíó.

Ôåäåðàëüíûìè íîðìàìè è ïðàâèëàìè  [2] óñòàíàâëè-
âàþòñÿ ñðîêè ïðîâåäåíèÿ òåõíè÷åñêîãî îáñëóæèâàíèÿ
îáîðóäîâàíèÿ è ãàçîïðîâîäîâ, êîòîðûå äîëæíû ïðîèçâî-
äèòüñÿ ñ ïåðèîäè÷íîñòüþ íå ðåæå îäíîãî ðàçà â ìåñÿö è
îäíîãî ðàçà â òå÷åíèå øåñòè ìåñÿöåâ, ñîîòâåòñòâåííî.
Ðåìîíò òåõíè÷åñêèõ óñòðîéñòâ è ãàçîïðîâîäîâ ïðîâîäÿò
ïî ãðàôèêó, êîòîðûé óñòàíîâëåí òåõíè÷åñêèì ðóêîâîäè-
òåëåì òåïëîâîé ýëåêòðè÷åñêîé ñòàíöèè, ñîñòàâëåííûì
íà áàçå äîêóìåíòàöèè èçãîòîâèòåëÿ. Ðåìîíò ìîæåò áûòü
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òàêæå íàçíà÷åí ïî ðåçóëüòàòàì ïðîâåäåíèÿ òåõíè÷åñêî-
ãî äèàãíîñòèðîâàíèÿ è òåõíè÷åñêîãî îáñëóæèâàíèÿ.

Âàæíûì ìåðîïðèÿòèåì ïî îáåñïå÷åíèþ ïðîìûøëåí-
íîé áåçîïàñíîñòè òåõíè÷åñêèõ óñòðîéñòâ è ãàçîïðîâîäîâ
ðàññìàòðèâàåìûõ ñåòåé òåïëîâûõ ýëåêòðè÷åñêèõ ñòàí-
öèé ÿâëÿåòñÿ òåõíè÷åñêîå äèàãíîñòèðîâàíèå è ýêñïåðòè-
çà ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè, êîòîðûå ïðîâîäÿòñÿ â
ñîîòâåòñòâèè ñ ÔÇ-116 [1]. Îäíèì èç îñíîâàíèé ïðîâå-
äåíèÿ òàêèõ ìåðîïðèÿòèé ÿâëÿåòñÿ äîñòèæåíèå ïðåäåëü-
íûõ ñðîêîâ ýêñïëóàòàöèè, óñòàíîâëåííûõ ïðîåêòíîé äî-
êóìåíòàöèåé [3].

Òàêèì îáðàçîì, îáåñïå÷åíèå ïðîìûøëåííîé áåç-
îïàñíîñòè îáúåêòîâ ñåòåé ãàçîðàñïðåäåëåíèÿ è ãàçîïî-
òðåáëåíèÿ ÿâëÿåòñÿ âàæíûì àñïåêòîì îáåñïå÷åíèÿ áåç-
îïàñíîñòè îïàñíûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ îáúåêòîâ. Ñóùåñ-
òâóþùèå íîðìàòèâíûå äîêóìåíòû äîñòàòî÷íî ïîëíî îïè-
ñûâàþò ïðàâèëà áåçîïàñíîñòè íà âñåõ æèçíåííûõ ýòàïàõ
ãàçîïðîâîäîâ è òåõíè÷åñêèõ óñòðîéñòâ. Ðàçðàáîòêà íî-
âûõ òðåáîâàíèé áåçîïàñíîñòè òàêèõ îáúåêòîâ ïðåäñòàâ-
ëÿåò ñîáîé âàæíóþ çàäà÷ó, ðåøåíèå êîòîðîé çíà÷èòåëü-
íî ñíèçèò âåðîÿòíîñòü âîçíèêíîâåíèÿ àâàðèé è ïîâûñèò
óðîâåíü áåçîïàñíîñòè ñåòåé ãàçîðàñïðåäåëåíèÿ è ãàçî-
ïîòðåáëåíèÿ.
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Н
åôòåãàçîäîáûâàþùàÿ ïðîìûøëåííîñòü ÿâëÿåò-
ñÿ îäíîé èç òåõ îòðàñëåé, êîòîðûå îòëè÷àþòñÿ
âûñîêèìè îáúåìàìè äîáû÷è íåôòè è ãàçà, à òàê-

æå áîëüøèìè îáúåìàìè èõ òðàíñïîðòèðîâàíèÿ è ðàñïðå-
äåëåíèÿ. Â äàííîé îòðàñëè ýêñïëóàòèðóþòñÿ áîëüøèå êî-
ëè÷åñòâà îïàñíûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ îáúåêòîâ, ÷òî òðå-
áóåò ïðèñòàëüíîãî âíèìàíèÿÐîñòåõíàäçîðà â îáåñïå÷å-
íèè ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè. Áîëüøóþ ðîëü èìååò
ñîáëþäåíèå òðåáîâàíèé áåçîïàñíîñòè ýêñïëóàòèðóþùè-
ìè îðãàíèçàöèÿìè, ïîýòîìó ýôôåêòèâíîå è ïîëíîå îòðà-
æåíèå òàêèõ òðåáîâàíèé â Ôåäåðàëüíûõ íîðìàõ è ïðàâè-
ëàõ ÿâëÿåòñÿ âàæíûì èíñòðóìåíòîì.

Ïî äàííûì Ðîñòåõíàäçîðà çà 2014 ã, â ðàññìàòðèâà-

åìîé îòðàñëè íàäçîð îñóùåñòâëÿëñÿ çà 7287 îïàñíûìè
ïðîèçâîäñòâåííûìè îáúåêòàìè, áîëüøóþ äîëþ èç êîòî-
ðûõ ñîñòàâëÿëè îïàñíûõ ïðîèçâîäñòâåííûå îáúåêòû
IIIêëàññà îïàñíîñòè (56,5 %). Çà ýòîò ãîä ïðîèçîøëî 18
àâàðèé, ÷òî áûëî àíàëîãè÷íûì ÷èñëó 2013 ã è ýòî ãîâî-
ðèò î íåîáõîäèìîñòè áîëåå ïîëíîãî ñîáëþäåíèÿ òðåáî-
âàíèé áåçîïàñíîñòè ýêñïëóàòèðóþùèìè îðãàíèçàöèÿìè.

Áåçîïàñíîñòü îïàñíûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ îáúåêòîâ
íåôòåãàçîäîáûâàþùåé ïðîìûøëåííîñòè ðåãëàìåíòèðó-
åòñÿ ÔÇ-116 [2] è Ôåäåðàëüíûìè íîðìàìè è ïðàâèëàìè
"Ïðàâèëà áåçîïàñíîñòè â íåôòÿíîé è ãàçîâîé ïðîìûø-
ëåííîñòè" [3].Ðàññìîòðèì îñíîâíûå òðåáîâàíèÿ áåç-
îïàñíîñòè, êîòîðûå ðåãëàìåíòèðóþòñÿ äàííûìè äîêó-

Ñåðèÿ: Åñòåñòâåííûå è Òåõíè÷åñêèå íàóêè ¹ 11  íîÿáðü 2015 ã. 23

ENSURING THE SAFETY 
N OIL AND GAS INDUSTRY

A.  Eshchenko
S.  Novikov

I.  Sharonov
V.  Root

A.  Nevsky

Annotation
Oil and gas industry is one of those industries that have high volumes

of oil and gas, as well as large volumes of transportation and distribution. In
the industry the large amounts of hazardous production facilities are operat-
ed that require attention of Rostechnadzor to ensure industrial safety. An
important role in this plays compliance with the safety requirements of oper-
ating organizations. This article deals with the issue of security in the oil and
gas industry. The main measures to increase the level of industrial safety in
the industry were considered. Developing a more comprehensive require-
ments for industrial safety in the industry is considered one of the main
problems that must be solved in the near future, which has a positive impact
on industrial safety.
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Àííîòàöèÿ
Íåôòåãàçîäîáûâàþùàÿ ïðîìûøëåííîñòü ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç òåõ îò-
ðàñëåé, êîòîðûå îòëè÷àþòñÿ âûñîêèìè îáúåìàìè äîáû÷è íåôòè è ãà-
çà, à òàêæå áîëüøèìè îáúåìàìè èõ òðàíñïîðòèðîâàíèÿ è ðàñïðåäåëå-
íèÿ. Â äàííîé îòðàñëè ýêñïëóàòèðóþòñÿ áîëüøèå êîëè÷åñòâà îïàñíûõ
ïðîèçâîäñòâåííûõ îáúåêòîâ, ÷òî òðåáóåò ïðèñòàëüíîãî âíèìàíèÿ
Ðîñòåõíàäçîðà â îáåñïå÷åíèè ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè. Áîëüøóþ
ðîëü â ýòîì èãðàåò ñîáëþäåíèå ýêñïëóàòèðóþùèìè îðãàíèçàöèÿìè
òðåáîâàíèé áåçîïàñíîñòè. Äàííàÿ ñòàòüÿ ïîñâÿùåíà âîïðîñó îáåñïå-
÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè â íåôòåãàçîäîáûâàþùåé ïðîìûøëåííîñòè. Ðàñ-
ñìîòðåíû îñíîâíûå ìåðû ïîâûøåíèÿ óðîâíÿ ïðîìûøëåííîé áåç-
îïàñíîñòè â äàííîé îòðàñëè. Ðàçðàáîòêà áîëåå ïîëíûõ òðåáîâàíèé ê
îáåñïå÷åíèþ ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè â ðàññìàòðèâàåìîé îòðàñ-
ëè ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç îñíîâíûõ çàäà÷, êîòîðàÿ äîëæíà áûòü ðåøåíà â
áëèæàéøåå âðåìÿ, ÷òî ïîëîæèòåëüíî ñêàæåòñÿ íà ïðîìûøëåííîé
áåçîïàñíîñòè.
Êëþ÷åâûå ñëîâà:
Íåôòåãàçîâàÿ ïðîìûøëåííîñòü, ýêñïåðòèçà, ïðîìûøëåííàÿ áåçîïàñ-
íîñòü.

ОБЕСПЕЧЕНИЕ БЕЗОПАСНОСТИ
В НЕФТЕГАЗОДОБЫВАЮЩЕЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ
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ìåíòàìè.

Äëÿ âñåõ îïàñíûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ îáúåêòîâ íåôòå-
ãàçîäîáûâàþùåé ïðîìûøëåííîñòè äîëæíû ðàçðàáàòû-
âàòüñÿ ïëàíû ìåðîïðèÿòèé ïî ëîêàëèçàöèè è ëèêâèäàöèè
ïîñëåäñòâèé àâàðèé, â êîòîðûå âõîäÿò òðåáîâàíèÿ:

◆ Îïåðàòèâíûõ äåéñòâèé ïåðñîíàëà ïî ëîêàëèçà-
öèè è ïðåäîòâðàùåíèþ àâàðèé;

◆ Ìåòîäîâ è ñïîñîáîâ ëèêâèäàöèè àâàðèé è èõ ïî-
ñëåäñòâèé;

◆ Ìåðîïðèÿòèé ïî ýâàêóàöèè ëþäåé, êîòîðûå íå
çàíÿòû ëèêâèäàöèåé àâàðèè, çà ïðåäåëû îïàñíîé çîíû;

◆ Ñïîñîáîâ ìèíèìèçàöèè âîçìîæíûõ âçðûâîâ è
çàãîðàíèé, à òàêæå óìåíüøåíèÿ òÿæåñòè ïîñëåäñòâèé
àâàðèé.

×àñòî â ðåçóëüòàòå àâàðèè ìîãóò âîçíèêíóòü ðàçëèâû
íåôòåïðîäóêòîâ è íåôòè çà ïðåäåëû îïðåäåëåííîãî ïðî-
èçâîäñòâåííîãî áëîêà (öåõ, ó÷àñòîê, óñòàíîâêà), ïîýòîìó
äîëæíû áûòü ðàçðàáîòàíû ìåðû ïî ïðîòèâîäåéñòâèþ
ðàçëèâîâ íåôòåïðîäóêòîâ è íåôòè, à òàêæå ìåðîïðèÿòèÿ
ïî èõ ëèêâèäàöèè. Äàííûå òðåáîâàíèÿ î÷åíü âàæíû, ïî-
ñêîëüêó îáû÷íî, òàêèå ðàçëèâû íàíîñÿò êîëîññàëüíûé
âðåä ýêîëîãèè.

Ýêñïëóàòèðóþùàÿ îðãàíèçàöèÿ äîëæíà óòâåðäèòü ïî-
ðÿäîê äîïóñêà è îðãàíèçàöèè áåçîïàñíûõ ðàáîò, êîòîðûé
äîëæåí ðåãëàìåíòèðîâàòü äîïóñê ïîäðÿäíûõ îðãàíèçà-
öèé íà îïàñíûé ïðîèçâîäñòâåííûé îáúåêò. ×àñòî ìîíòàæ,
ðåìîíò è äðóãèå îïåðàöèè ïðîâîäÿòñÿ ñòîðîííèìè îðãà-
íèçàöèÿìè, ïîýòîìó î÷åíü âàæíî ðåãóëèðîâàòü ïðîâåäå-
íèå òàêîãî ðîäà ðàáîò.

Îñíîâíûì äîêóìåíòîì, êîòîðûé ðåãóëèðóåò ïðîâåäå-
íèå ðàáîò òàì, ãäå èìåþòñÿ çíà÷èòåëüíûå ôàêòîðû ïðî-
èçâîäñòâåííîé îïàñíîñòè,ÿâëÿåòñÿ íàðÿä-äîïóñê. Ïåðå-
÷åíü òàêèõ ðàáîò, ïîðÿäîê îôîðìëåíèÿ íàðÿäîâ-äîïóñ-
êîâ, à òàêæå ïåðå÷íè äîëæíîñòåé ñïåöèàëèñòîâ, èìåþ-
ùèõ ïðàâî âûäàâàòü è óòâåðæäàòü íàðÿäû-äîïóñêè, óò-
âåðæäàþòñÿ òåõíè÷åñêèì ðóêîâîäèòåëåì îðãàíèçà-
öèè.Êîíå÷íî, âûïîëíåíèå òàêèõ ðàáîò ìîæåò ðàçðåøàòü-
ñÿ è áåç íàðÿäà-äîïóñêà, íî ñ îôîðìëåíèåì ðåãèñòðàöèè
â ñïåöèàëüíîì æóðíàëå ðàáîò, êîòîðûå îáëàäàþò ïîâû-
øåííîé îïàñíîñòüþ.

Îðãàíèçàöèè, ýêñïëóàòèðóþùèå îïàñíûå ïðîèçâîä-
ñòâåííûå îáúåêòû â íåôòåãàçîâîé ïðîìûøëåííîñòè,
äîëæíû:

◆ Îáåñïå÷èâàòü ïðàâèëüíîå ôóíêöèîíèðîâàíèå
êîíòðîëüíî-èçìåðèòåëüíûõ ïðèáîð è ñðåäñòâ àâòîìàòè-
çàöèè, âêëþ÷åíèÿ ñèñòåìó êîíòðîëÿ òåõíîëîãè÷åñêèì
ïðîöåññîì;

◆ Îáåñïå÷èâàòü ôóíêöèîíèðîâàíèå ñèñòåìû îïî-
âåùåíèÿ, íàáëþäåíèÿ, ñâÿçè;

◆ Îáåñïå÷èâàòü ñîõðàííîñòü, íàëè÷èå è èñïðàâ-
íîñòü ñðåäñòâ ïîæàðíîé è àâàðèéíîé çàùèòû, ñðåäñòâ
èíäèâèäóàëüíîé çàùèòû, à òàêæå ñðåäñòâ êîíòðîëÿ çàãà-
çîâàííîñòè â ïîìåùåíèè. 

Îñîáîå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ îáåñïå÷åíèþ òðåáîâàíèé
áåçîïàñíîñòè íà ñòàäèè ïðîåêòèðîâàíèÿ. Ïðîåêòíàÿ äî-
êóìåíòàöèÿ ïî îáóñòðîéñòâó ìåñòîðîæäåíèé äîëæíà
ïðåäóñìàòðèâàòü àíòèêîððîçèîííóþ çàùèòó îáîðóäîâà-
íèÿ, òðóáîïðîâîäîâ è ñèñòåìó íåðàçðóøàþùåãî êîíòðîëÿ
íåñóùèõ êîíñòðóêöèé. Îáîðóäîâàíèå è òðóáîïðîâîäû, êî-
òîðûå êîíòàêòèðóþò ñ êîððîçèîííî-àãðåññèâíûìè ñðå-
äàìè äîëæíû  îñíàùàòüñÿ ñèñòåìàìè êîíòðîëÿ çà êîððî-
çèîííûì ðàñòðåñêèâàíèåì è êîððîçèåé. Òåïëîèçîëÿöèÿ
òðóáîïðîâîäîâ äîëæíà ïðåäóñìàòðèâàòü îêíà, êîòîðûå
ïîçâîëÿþò ïðîâîäèòü äåôåêòîñêîïèþ áåç ñíÿòèÿ èçîëÿ-
öèè.

Îäíîé èç ìåð çàùèòû îò êîððîçèè ÿâëÿåòñÿ ïðèìåíå-
íèå èíãèáèòîðîâ, ÷òî î÷åíü ðàñïðîñòðàíåíî â íåôòåãà-
çîâîé ïðîìûøëåííîñòè. Ïðè ïðîåêòèðîâàíèè òðóáîïðî-
âîäîâ è îáîðóäîâàíèÿ äîëæíû áûòü ïðåäóñìîòðåíû ãåð-
ìåòè÷íûå ñèñòåìû ââîäà òàêèõ èíãèáèòîðîâ äëÿ çàùèòû
îò êîððîçèè. Ïðèìåíåíèåì èíãèáèòîðîâ êîððîçèè ÿâëÿ-
åòñÿ îáÿçàòåëüíûìè äëÿ ðåàëèçàöèè ãèäðîêèñëîòíûõ
ðàçðûâîâ.

Ïðè ïðîåêòèðîâàíèè äîëæíû èñêëþ÷àòüñÿ çàñòîéíûå
èëè òóïèêîâûå çîíû â òðóáîïðîâîäàõ è òåõíîëîãè÷åñêîì
îáîðóäîâàíèè, ïîñêîëüêó îíè ïðèâîäÿò ê áîëåå èíòåíñèâ-
íîìóâîçäåéñòâèþ êîððîçèè. Òàêæå äîëæíû èñêëþ÷àòüñÿ
çîíû êîíòàêòà ðàçíîðîäíûõ ìåòàëëîâ è ñïëàâîâ, ÷òîáû
ïðåäîòâðàòèòü ýëåêòðîõèìè÷åñêóþ êîððîçèþ. Òðóáîïðî-
âîäû äîëæíû áûòü çàùèùåíû îò âíåøíåé êîððîçèè, òàê-
æå âêëþ÷àÿ îáÿçàòåëüíîå âûïîëíåíèå èõ â êîððîçèîííî-
ñòîéêîì èñïîëíåíèè.

Ïîìèìî ïðîåêòèðîâàíèÿ, ñóùåñòâóþò îñîáûå òðåáî-
âàíèÿ ê èñïîëüçîâàíèþ òåõíè÷åñêèõ óñòðîéñòâ íà îïàñ-
íûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ îáúåêòàõ ðàññìàòðèâàåìîé îò-
ðàñëè. Òåõíè÷åñêèå óñòðîéñòâà äîëæíû ñíàáæàòüñÿ ñèñ-
òåìîé çàùèòû îò àâàðèè, êîòîðàÿ äîëæíà ïåðåâîäèòü èõ â
áåçîïàñíîå ñîñòîÿíèå èëè ïðîèçâîäèòü áåçîïàñíîå îò-
êëþ÷åíèå ïðè ïðåâûøåíèè ïàðàìåòðîâ, êîòîðûå ïðåäóñ-
ìîòðåíû òåõíîëîãè÷åñêèì ðåãëàìåíòîì.

Áîëüøîå êîëè÷åñòâî àâàðèé âîçíèêàåò ïðè ïðîâåäå-
íèè ïóñêà îáîðóäîâàíèÿ, ïîýòîìó åãî ïóñê ïîñëå ðåìîíòà,
êàïèòàëüíîãî ðåìîíòà èëè ìîíòàæà ïðîâîäÿò òîëüêî ïîñ-
ëå ïîëó÷åíèÿ ïîëîæèòåëüíûõ ðåçóëüòàòîâ ïðèåìî-ñäà-
òî÷íûõ èñïûòàíèé. Ëþáûå êîíñòðóêòèâíûå èçìåíåíèÿ â
òåõíè÷åñêèõ óñòðîéñòâàõ äîëæíû ñîïðîâîæäàòüñÿ ïðîâå-
äåíèåì ýêñïåðòèçû ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè, êîòî-
ðàÿ ïîçâîëèò èäåíòèôèöèðîâàòü áåçîïàñíîñòü ýêñïëóà-
òàöèè òàêèõ îáúåêòîâ.
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Ïîñêîëüêó íåôòåãàçîâàÿ ïðîìûøëåííîñòü èìååò äå-
ëî ñ îáðàçîâàíèåì ãèäðàòîâ è ïðîáîê ïðè ýêñïëóàòèðî-
âàíèè îáîðóäîâàíèÿ, òî â îáÿçàòåëüíîì ïîðÿäêå äîëæíû
ïðåäóñìàòðèâàòüñÿ ìåðû ïî ïðåäîòâðàùåíèþ îáðàçîâà-
íèÿ ïðîáîê è âçðûâîîïàñíûõ ñìåñåé, êîòîðûå ìîãóò îá-
ðàçîâàòüñÿ ïðè çàìåðçàíèè æèäêîñòåé èëè â ïðîöåññå
ãèäðàòîîáðàçîâàíèÿ. Îáîðóäîâàíèå äîëæíî îñíàùàòüñÿ
íåîáõîäèìûìè îãðàæäåíèÿìè, êîòîðûå óñòàíàâëèâàþò
áåçîïàñíûå çîíû ïîäõîäà ê íåìó äëÿ ïåðñîíàëà. Ñíÿòèå
îãðàæäåíèé äîëæíî àâòîìàòè÷åñêè èñêëþ÷àòü ïóñê â ðà-
áîòó îáîðóäîâàíèÿ.

Â ñëó÷àå ïðåâûøåíèÿ ñðîêà ýêñïëóàòàöèè òåõíè÷åñ-
êèõ óñòðîéñòâ èõ äàëüíåéøàÿ ýêñïëóàòàöèÿ çàâåðøàåòñÿ.
Äàëüíåéøàÿ èõ ýêñïëóàòàöèÿ âîçìîæíà òîëüêî ïîñëå

ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðòèçû ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè.

Òàêèì îáðàçîì, îáåñïå÷åíèå áåçîïàñíîñòè â íåôòå-
ãàçîäîáûâàþùåé ïðîìûøëåííîñòè ðåãëàìåíòèðóåòñÿ
äîñòàòî÷íî ïîëíî è ÷åòêî íà îñíîâàíèè ñóùåñòâóþùèõ
Ôåäåðàëüíûõ íîðì è ïðàâèë [3]. Îäíàêî ñóùåñòâóþò íå-
êîòîðûå ïðîöåññû è ðàáîòû, êîòîðûå çàòðàãèâàþòñÿ
äàííûìè ïðàâèëàìè íåäîñòàòî÷íî ïîäðîáíî, ê ïðèìåðó,
äîáû÷à ìåòàíà èç óãîëüíûõ ïëàñòîâ, ýêñïëóàòàöèÿ æåëå-
çîáåòîííûõ ðåçåðâóàðîâ äëÿ íåôòè è íåôòåïðîäóêòîâ,
óòèëèçàöèÿ ïîïóòíîãî íåôòÿíîãî ãàçà è äðóãèå. Ðàçðà-
áîòêà áîëåå ïîëíûõ òðåáîâàíèé ê îáåñïå÷åíèþ ïðîìûø-
ëåííîé áåçîïàñíîñòè â ðàññìàòðèâàåìîé îòðàñëè ÿâëÿ-
åòñÿ îäíîé èç îñíîâíûõ çàäà÷, êîòîðàÿ äîëæíà áûòü ðå-
øåíà â áëèæàéøåå âðåìÿ.
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О
äíàèçñòàäèé ïîäãîòîâêè òîâàðíîé íåôòè âêëþ÷à-
åò åå î÷èñòêó îò ïîïóòíîãî íåôòÿíîãî ãàçà. Îñâî-
áîæäåíèå íåôòè îò ïîïóòíîãî íåôòÿíîãî ãàçà

ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îñîáûé ïðîöåññ, êîòîðûé îáåñïå÷è-
âàåò ïðîìûøëåííóþ áåçîïàñíîñòü ïðè ïðîâåäåíèè äàëü-
íåéøèõ òåõíîëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé ñ íåôòüþ è ïîìèìî
ýòîãî èìååò áîëüøîå çíà÷åíèå äëÿ ýêîëîãèè, ïîñêîëüêó
óòèëèçàöèÿ ïîïóòíîãî íåôòÿíîãî ãàçà íàïðàâëåíà íà ïî-
âûøåíèå ýêîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé îòðàñëè.

Îáåñïå÷åíèå ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè îïàñíûõ
ïðîèçâîäñòâåííûõ îáúåêòîâ ðåãëàìåíòèðóåòñÿ ÔÇ-116
[1] è òàêæå ðàñïðîñòðàíÿåò ñâîå äåéñòâèå íà ïðîöåññû
óòèëèçàöèè ïîïóòíîãî íåôòÿíîãî ãàçà.

Ïîïóòíûé íåôòÿíîé ãàç ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñìåñü
ðàçëè÷íûõ óãëåâîäîðîäîâ, êîòîðûå ðàñòâîðåíû â íåôòè.
Ãëàâíûì îáðàçîì ïîïóòíûå ãàçû ñîñòîÿò èç ïðîïàíà è

áóòàíà (èçîìåðû áóòàíà). Ïîïóòíûé íåôòÿíîé ãàç ïîëó÷à-
þò ïóòåì ðàçäåëåíèÿ íåôòè â ìíîãîñòóïåí÷àòûõ ñåïàðà-
òîðàõ. Íà êàæäîé èç ñòóïåíåé äàâëåíèå ñèëüíî ðàçíèòñÿ:
16-30 àòì íà ïåðâîé ñòóïåíè è 1,5-4 àòì íà ïîñëåäíåé.
Ãàç, ïîñòóïàþùèé ñ ïåðâîé ñòåïåíè îòïðàâëÿþò íåïî-
ñðåäñòâåííî íà ïåðåðàáîòêó, ïîñêîëüêó îí íàõîäèòñÿ ïîä
áîëüøèì äàâëåíèåì, à ãàç íèçøèõ ñòóïåíåé, êîòîðûé
èìååò äàâëåíèå ìåíåå 5 àòì, äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè
ñæèãàëñÿ â ôàêåëüíûõ ñèñòåìàõ. Ñæèãàíèå ãàçà â ôàêå-
ëàõ ÿâëÿåòñÿ àáñîëþòíî íåäîïóñòèìûì, ïîñêîëüêó îêà-
çûâàåò î÷åíü ïàãóáíîå âëèÿíèå íà ýêîëîãèþ.

Îäíàêî ñåãîäíÿ ñóùåñòâóåò öåëûé ñïåêòð òåõíîëîãèé
óòèëèçàöèè ïîïóòíîãî íåôòÿíîãî ãàçà, êîòîðûå ïîñòå-
ïåííî íà÷èíàþò ïðèìåíÿòüñÿ:

◆ Ñæèæåíèå ãàçà. Ñæèæåííûé ãàç ìîæíî ëåãêî
òðàíñïîðòèðîâàòü è èñïîëüçîâàòü äëÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ
íóæä. 
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One of the stages of preparation of oil includes its purification from

associated petroleum gas. The release of oil from the associated petroleum
gas is an important process, which provides industrial safety during subse-
quent manufacturing operations with oil and in addition, is of great signifi-
cance for the environment because the utilization of associated petroleum
gas directed on improving the environmental performance of the industry.
This article is devoted to the preparation and utilization of associated petro-
leum gas utilization. Thus, the utilization of associated petroleum gas is a
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Àííîòàöèÿ
Îäíàèçñòàäèéïîäãîòîâêè òîâàðíîé íåôòè âêëþ÷àåò åå î÷èñòêó îò ïî-
ïóòíîãî íåôòÿíîãî ãàçà. Îñâîáîæäåíèå íåôòè îò ïîïóòíîãî íåôòÿíî-
ãî ãàçà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îñîáûé ïðîöåññ, êîòîðûé îáåñïå÷èâàåò
ïðîìûøëåííóþ áåçîïàñíîñòü ïðè ïðîâåäåíèè äàëüíåéøèõ òåõíîëî-
ãè÷åñêèõ îïåðàöèé ñ íåôòüþ è ïîìèìî ýòîãî èìååò áîëüøîå çíà÷åíèå
äëÿ ýêîëîãèè, ïîñêîëüêó óòèëèçàöèÿ ïîïóòíîãî íåôòÿíîãî ãàçà íà-
ïðàâëåíà íà ïîâûøåíèå ýêîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé îòðàñëè. Äàííàÿ
ðàáîòà ïîñâÿùåíà ïðîáëåìå óòèëèçàöèè è ïîäãîòîâêè ïîïóòíîãî íåô-
òÿíîãî ãàçà ê óòèëèçàöèè. Òàêèì îáðàçîì, óòèëèçàöèÿ ïîïóòíîãî íåô-
òÿíîãî ãàçà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé î÷åíü âàæíûé àñïåêò â ïîâûøåíèè
ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè íåôòåãàçîâîé ïðîìûøëåííîñòè.
Êëþ÷åâûå ñëîâà:
Ïîïóòíûé íåôòÿíîé ãàç, óòèëèçàöèÿ, ïðîìûøëåííàÿ áåçîïàñíîñòü.

УТИЛИЗАЦИЯ ПОПУТНОГО НЕФТЯНОГО ГАЗА
И ПРОМЫШЛЕННАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ
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◆ Ñæàòèå è åãî äîñòàâêà îáðàòíî â ïëàñò. Ïîäà÷à
ãàçà îáðàòíî â ïëàñò óâåëè÷èâàåò íåôòåîòäà÷ó;

◆ Ñæèãàíèå ïîïóòíîãî íåôòÿíîãî ãàçà â ýíåðãåòè-
÷åñêèõ óñòàíîâêàõ;

◆ Ïåðåðàáîòêà ïîïóòíîãî íåôòÿíîãî ãàçà â æèäêîå
òîïëèâî.

Â íåôòåãàçîâîé ïðîìûøëåííîñòè îñíîâíûå òðåáîâà-
íèÿ ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè çàêëàäûâàþòñÿ íà ñòà-
äèè ðàçðàáîòêè ïðîåêòíîé äîêóìåíòàöèè ïî ðàçðàáîòêå
ìåñòîðîæäåíèÿ. Â ÷àñòíîñòè, îäíèì èç òðåáîâàíèé ÿâëÿ-
åòñÿ îáÿçàòåëüíîå èñïîëüçîâàíèå ïîïóòíûõ ïðîäóêòîâ,
îäíèì èç êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ ïîïóòíûé íåôòÿíîé
ãàç[2].Îäíàêî â Ôåäåðàëüíûõ íîðìàõ è ïðàâèëàõ [2]îò-
ñóòñòâóåò èíôîðìàöèÿ î áåçîïàñíîñòè ïðîâåäåíèÿ ïðî-
öåññîâ ðàçäåëåíèÿ íåôòè äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïîïóòíîãî íåô-
òÿíîãî ãàçà, à òàêæå åãî óòèëèçàöèè.

Îäíèì èç ñïîñîáîâ óòèëèçàöèè ïîïóòíîãî íåôòÿíîãî
ãàçà ÿâëÿåòñÿ åãî ðàçäåëåíèå íà êîìïîíåíòû, ïîñêîëüêó
îäíó èç áîëüøèõ ÷àñòåé òàêîãî ãàçà ñîñòàâëÿåò ïðèðîä-
íûõ ãàç. Ïîñëå îòäåëåíèÿ òàêîé ôðàêöèè, ìîæíî èñïîëü-
çîâàòü øèðîêóþ ôðàêöèþ óãëåâîäîðîäîâ (ñìåñü óãëåâî-
äîðîäîâ, èìåþùèõ â ñâîåé ôîðìóëå äâà è áîëåå àòîìîâ
óãëåðîäà). Òàêàÿ ôðàêöèÿ ÿâëÿåò î÷åíü õîðîøèì ñûðüåì
â íåôòåõèìè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè.

Ðàçäåëåíèå ïîïóòíîãî íåôòÿíîãî ãàçà ïðîèçâîäÿò ïó-
òåì åãî íèçêîòåìïåðàòóðíîé àäñîðáöèè è íèçêîòåìïåðà-
òóðíîé êîíäåíñàöèè. Ïîñëå ðàçäåëåíèÿ ïîëó÷åííûé ñå-
ïàðèðîâàííûé ãàç ìîæíî òðàíñïîðòèðîâàòü ïî ãàçîïðî-
âîäó, à îñòàâøóþñÿ ôðàêöèþ îòïðàâëÿòü íà ïåðåðàáîòêó
íà íåôòåõèìè÷åñêèå ïðåäïðèÿòèÿ.

Óòèëèçàöèÿ êîìïîíåíòîâ ïîïóòíîãî íåôòÿíîãî ãàçà
íåâîçìîæíà áåç åãî ïðåäâàðèòåëüíîé î÷èñòêè. Â ÷àñòíî-
ñòè, ïîïóòíûé íåôòÿíîé ãàç äîëæåí ïðîéòè ñåðîî÷èñòêó.
Íàëè÷èå ñåðîñîäåðæàùèõ ñîåäèíåíèÿ óñèëèâàåò êîððî-
çèþ îáîðóäîâàíèÿ è òðóáîïðîâîäîâ, çà ñ÷åò ñåðîâîäî-
ðîäíîãî êîððîçèîííîãî ðàñòðåñêèâàíèÿ. Êðîìå òîãî, ñå-
ðà ÿâëÿåòñÿ ñèëüíåéøèì êàòàëèòè÷åñêèì ÿäîì è äëÿ
äàëüíåéøåé óòèëèçàöèè íåîáõîäèìà îáÿçàòåëüíàÿ
î÷èñòêà.

Ñàì ñïîñîá î÷èñòêè ïîïóòíîãî íåôòÿíîãî ãàçà òðåáó-
åò áîëüøîãî âíèìàíèÿ ê ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè.
Àáñîðáöèÿ ôðàêöèè ñ ÷èñëîì àòîìîâ óãëåðîäà 2 è áîëåå
ïðîâîäèòñÿ ñ ïîìîùüþ áåíçèíà, ïîýòîìó ñóùåñòâóåò âû-
ñîêàÿ âåðîÿòíîñòü âîçíèêíîâåíèå âçðûâîâ è ïîæàðîâ. Â
îñîáåííîñòè íåîáõîäèìî ñîáëþäåíèå òðåáîâàíèé áåç-
îïàñíîñòè ïðè ïðîâåäåíèè ðåãåíåðàöèè àáñîðáåíòà.

Óñòàíîâêà äëÿ ïðîâåäåíèÿ ïðîöåññà ðàçäåëåíèÿ ïî-
ïóòíîãî íåôòÿíîãî ãàçà äîëæíà áûòü ñíàáæåíà àâòîìà-

òèçèðîâàííîé ñèñòåìîé óïðàâëåíèÿ, êîòîðàÿ ïîçâîëÿåò:
◆ Ïðîâîäèòü êîíòðîëü ïàðàìåòðîâ òåõíîëîãè÷åñ-

êîãî ïðîöåññà (äàâëåíèåì, òåìïåðàòóðà, ïîòîêè ðåàãåí-
òîâ);

◆ Ïðîâîäèòü àâòîìàòè÷åñêîå îòêëþ÷åíèå óñòà-
íîâêè ïðè ïðåâûøåíèè äàâëåíèÿ è òåìïåðàòóðû âûøå
ðåãëàìåíòèðîâàííûõ çíà÷åíèé;

◆ Ïðîâîäèòü êîíòðîëü âûõîäà ïàðîâ èç êîëîííû
îòäåëåíèÿ ôðàêöèé óãëåâîäîðîäîâ.

Óñòàíîâêà äëÿ ðàçäåëåíèÿ óãëåâîäîðîäîâ äîëæíà
áûòü ñíàáæåíà äàò÷èêàìè óãëåâîäîðîäîâ, êîòîðûå ñè-
ãíàëèçèðóþò ïðåâûøåíèå êîíöåíòðàöèè ãàçîâ â âîçäóõå
ïðîìûøëåííîé çîíû.

Êàê ïðàâèëî, áîëüøèíñòâî óñòàíîâîê äëÿ ïîäãîòîâêè
è î÷èñòêè ïîïóòíîãî íåôòÿíîãî ãàçà íàõîäÿòñÿ â ñåâåð-
íûõ êëèìàòè÷åñêèõ ðàéîíàõ, ïîýòîìó äëÿ ýêîíîìèè ýëåê-
òðîýíåðãèè èñïîëüçóþò íàãðåâ ñ èñïîëüçîâàíèåì ãîðå-
ëîê, ÷òî òðåáóåò âûñîêèõ òðåáîâàíèé áåçîïàñíîñòè. Â ÷à-
ñòíîñòè, ýëåìåíòû òåïëîîáìåííûõ óñòðîéñòâ äîëæíû íå-
ïðåðûâíî êîíòðîëèðîâàòüñÿ íà íàëè÷èå ïðîãàðîâ è çà-
ãðÿçíåíèé. Êàæäàÿ ãîðåëêà äîëæíà áûòü ñíàáæåíà ñèñ-
òåìîé êîíòðîëÿ ïîäà÷è òîïëèâà (êîòîðûì, êàê ïðàâèëî,
ÿâëÿåòñÿ ãàç, ïîëó÷àåìûé â ðåçóëüòàòå ðàçäåëåíèÿ).

Ïîìèìî ïîäãîòîâêè è óòèëèçàöèè ïîïóòíîãî íåôòÿíî-
ãî ãàçà ñóùåñòâóåò ðÿä ïðîáëåì, êîòîðûå ïðåïÿòñòâóþò
åãî óòèëèçàöèè:

◆ Âûñîêàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü äîáû÷è íåôòè.
Îáúåìû ïîëó÷åíèÿ íåôòè íå ïîçâîëÿþò ýôôåêòèâíî îð-
ãàíèçîâûâàòü åãî óòèëèçàöèþ, â îñîáåííîñòè, åñëè íåîá-
õîäèìà òðàíñïîðòèðîâêà ãàçà ê ìåñòó óòèëèçàöèþ;

◆ Ìåòàëëîåìêîñòü îáîðóäîâàíèÿ è ïðîáëåìà óòè-
ëèçàöèè íà ìåñòàõ äîáû÷è. Óòèëèçàöèÿ ïîïóòíîãî íåôòÿ-
íîãî ãàçà íà ìåñòàõ äîáû÷è òðåáóåò âûñîêèõ êàïèòàëüíûõ
çàòðàò, ïîýòîìó áîëüøèíñòâî êîìïàíèé íå îõîòíî èäóò íà
ýòî. Âûñîêèå îáúåìû ïîïóòíîãî íåôòÿíîãî ãàçà òðåáóþò
ïîñòðîåíèÿ ëèáî áîëüøåãî ÷èñëà óñòàíîâîê äëÿ åãî óòè-
ëèçàöèè, ëèáî ïîâûøåíèÿ èõ ìåòàëëîåìêîñòè.

Êîíå÷íî, íà ñåãîäíÿ îäíèì èç ðåøåíèé âîïðîñà áåç-
îïàñíîñòè ïðè óòèëèçàöèè íåôòÿíîãî ãàçà ÿâëÿåòñÿ âíå-
äðåíèå ìåìáðàííûõ òåõíîëîãèé ïîäãîòîâêè ïîïóòíîãî
íåôòÿíîãî ãàçà, êîòîðûå íå ïîòðåáîâàëè áû èñïîëüçîâà-
íèÿ âûñîêèõ òåìïåðàòóð, ãîðåëî÷íûõ óñòðîéñòâ è ìíîãîãî
äðóãîãî äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ ïðîöåññà óòèëèçàöèè, íî ñòî-
èìîñòü ñàìèõ ìåìáðàí è î÷åíü æåñòêèå òðåáîâàíèÿ ê ãà-
çîâîé ôàçå äåëàþò ýòîò ïðîöåññ ñîâåðøåííî ýêîíîìè-
÷åñêè íåâûãîäíûì.

Ñòîèò îòìåòèòü, ÷òî îäíîé èç íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûõ
òåõíîëîãèé ÿâëÿåòñÿ ïðèìåíåíèå ïîïóòíîãî íåôòÿíîãî
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ãàçà äëÿ ïîëó÷åíèÿ ýíåðãèè, îäíàêî â ýòîì ñëó÷àå óñòà-
íîâêè äîëæíû íàõîäèòüñÿ áëèçêî ñ òåïëîâûìè è ýëåêòðè-
÷åñêèìè ñòàíöèÿìè, ÷òî íå âñåãäà ïîäõîäèò äëÿ áîëü-
øèíñòâà ìåñòîðîæäåíèé.

Îäíîé èç ïåðñïåêòèâíûõ òåõíîëîãèé ÿâëÿåòñÿ ïîëó÷å-
íèå âîäîðîäà è íàíîâîëîêíèñòîãî óãëåðîäà èç ïîïóòíîãî
íåôòÿíîãî ãàçà.

Íà ñåãîäíÿ ðàçðàáîòàíû òåõíîëîãèè, êîòîðûå ïîçâî-
ëÿþò ýôôåêòèâíî èñïîëüçîâàòü ãàç íèçêîãî äàâëåíèÿ
äëÿ êàòàëèòè÷åñêîãî ðàçëîæåíèÿ ñ ïîñëåäóþùèì ïîëó-
÷åíèåì ìåòàíîâîäîðîäíîé ñìåñè è íàíîâîëîêíèñòîãî óã-
ëåðîäà [3]. Ìåòàíîâîäîðîäíàÿ ñìåñü ìîæåò èñïîëüçî-
âàòüñÿ äëÿ ïîëó÷åíèÿ ýëåêòðîýíåðãèè, ëèáî êàê äîáàâêà ê

òîïëèâó äâèãàòåëåé âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ, êîòîðàÿ ïîâû-
ñèò èõ ÊÏÄ. Íàíîâîëîêíèñòûé óãëåðîä ÿâëÿåòñÿ öåííûì è
âûñîêîòåõíîëîãè÷íûì ïðîäóêòîì, êîòîðûé ìîæíî èñ-
ïîëüçîâàòü â øèðîêîì ñïåêòðå ïðèìåíåíèé, íà÷èíàÿ îò
íîñèòåëÿ êàòàëèçàòîðîâ è äî íàïîëíèòåëåé ïîëèìåðíûõ
êîìïîçèòîâ.

Òàêèì îáðàçîì, óòèëèçàöèÿ ïîïóòíîãî íåôòÿíîãî ãàçà
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé î÷åíü âàæíûé àñïåêò â ïîâûøåíèè
ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè íåôòåãàçîâîé ïðîìûø-
ëåííîñòè. Ïðèìåíåíèå íîâûõ òåõíîëîãèè ïîäãîòîâêè è
óòèëèçàöèè ïîçâîëèò ïîâûñèòü ýôôåêòèâíîñòü åãî îñâî-
áîæäåíèÿ îò íåôòè è çíà÷èòåëüíî ñíèçèòü ÷èñëî àâàðèé,
âîçíèêàþùèõ íà îïàñíûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ îáúåêòàõ
îòðàñëè.
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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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Annotation
During the operation, chemical process equipment is subject to a num-

ber of actions that contribute to its deterioration and shrinking resources.
Determination of residual life of these objects is an important task, which is
implemented in the framework of technical diagnostics. The amount of
residual life characterizes the time or number of cycles of operation of the
equipment, during which itsusing may be considered safe. This article
focuses on the prediction of residual life of chemical equipment. The basics
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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.
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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.

Ñåðèÿ: Åñòåñòâåííûå è Òåõíè÷åñêèå íàóêè ¹ 11  íîÿáðü 2015 ã.30
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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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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



ПОЖАРНАЯ И ПРОМЫШЛЕННАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ

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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Х
ðàíåíèå íåôòè è íåôòåïðîäóêòîâ ïðîâîäÿò â ñïå-
öèàëüíûõ ðåçåðâóàðàõ. Òàêèå îáúåêòû îáëàäàþò
âûñîêîé âçðûâî- è ïîæàðîîïàñíîñòüþ, ÷òî ïîâû-

øàåò íåîáõîäèìîñòü ñîáëþäåíèÿ òðåáîâàíèé ïðîìûø-
ëåííîé áåçîïàñíîñòè. Ñîãëàñíî ÔÇ-116 [1] îáåñïå÷åíèå
ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè îïàñíûõ ïðîèçâîäñòâåí-
íûõ îáúåêòîâÿâëÿåòñÿ êëþ÷åâîé çàäà÷åé, êîòîðàÿ ðåãëà-
ìåíòèðóåòñÿ íà çàêîíîäàòåëüíîì óðîâíå. 

Ðåçåðâóàðû äëÿ õðàíåíèÿ íåôòè è íåôòåïðîäóêòîâ
ìîæíî ðàçäåëèòü íà äâå îñíîâíûå ãðóïïû ïî èõ ïîëîæå-
íèþ â ïðîñòðàíñòâå:

◆ Ãîðèçîíòàëüíûå ðåçåðâóàðû. Êàê ïðàâèëî, èñ-
ïîëüçóþòñÿ äëÿ ïîäçåìíîãî èëè íàçåìíîãî õðàíåíèÿ
ñâåòëûõ è òåìíûõ ôðàêöèé íåôòåïðîäóêòîâ;

◆ Âåðòèêàëüíûå ðåçåðâóàðû. Ðåçåðâóàðû èñïîëü-
çóþòñÿ äëÿ õðàíåíèÿ ëåãêîâîñïëàìåíÿþùèõñÿ æèäêîñòåé

(ëåãêèõ íåôòåïðîäóêòîâ). 
Ñóùåñòâóþùèå òðåáîâàíèÿ ïðîìûøëåííîé áåçîïàñ-

íîñòè, â áîëüøèíñòâå ñâîåì, íàêëàäûâàþòñÿ íà âåðòè-
êàëüíûå ñòàëüíûå ðåçåðâóàðû, êîòîðûå èñïîëüçóþòñÿ
äëÿ õðàíåíèÿíåôòè è  íåôòåïðîäóêòîâ [2]. Ñóùåñòâîâà-
íèå òðåáîâàíèé áåçîïàñíîñòè òîëüêî ê âåðòèêàëüíûì
ñòàëüíûì ðåçåðâóàðàì îïðàâäàíî èõ áîëåå ÷àñòûì ïðè-
ìåíåíèåì, íî âñå æå ÿâëÿåòñÿ íåñêîëüêî ñòðàííûì, ïî-
ñêîëüêó áåçîïàñíîñòü ýêñïëóàòàöèè ãîðèçîíòàëüíûõ ðå-
çåðâóàðîâ òàêæå äîëæíà ðåãëàìåíòèðîâàòüñÿ. Ðàññìîò-
ðèì òðåáîâàíèÿ ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè ïðèìåíè-
òåëüíî ê âåðòèêàëüíûì ñòàëüíûì ðåçåðâóàðàì.

Â çàâèñèìîñòè îò êîíñòðóêòèâíûõ îñîáåííîñòåé, âñå
âåðòèêàëüíûå ñòàëüíûå ðåçåðâóàðû ïðåäñòàâëåíû òðåìÿ
òèïàìè: ÐÂÑ, ÐÂÑÏ è ÐÂÑÏÊ. Âåðòèêàëüíûå öèëèíäðè÷å-
ñêèå ðåçåðâóàðû ñîñòîÿò èç ñòåíêè, äíèùà, êðûøêè è
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Àííîòàöèÿ
Õðàíåíèå íåôòè è íåôòåïðîäóêòîâ ïðîâîäÿò â ñïåöèàëüíûõ ðåçåðâó-
àðàõ. Òàêèå îáúåêòû îáëàäàþò âûñîêîé âçðûâî- è ïîæàðîîïàñíîñòüþ,
÷òî ïîâûøàåò íåîáõîäèìîñòü ñîáëþäåíèÿ òðåáîâàíèé ïðîìûøëåííîé
áåçîïàñíîñòè. Ñîãëàñíî òðåáîâàíèÿì çàêîíîäàòåëüñòâà â îáëàñòè
ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè, ýêñïëóàòàöèÿ òàêèõ îáúåêòîâ äîëæíà
ïðîèçâîäèòüñÿ ïðè ïîëíîì ñîáëþäåíèè òðåáîâàíèé ñîîòâåòñòâóþùåé
íîðìàòèâíîé äîêóìåíòàöèè.Äàííàÿ ðàáîòà ïîñâÿùåíà âîïðîñàì áåç-
îïàñíîé ýêñïëóàòàöèè ðåçåðâóàðîâ äëÿ õðàíåíèÿ íåôòè è íåôòåïðî-
äóêòîâ. Ðàññìîòðåíû îñíîâíûå àñïåêòû îáåñïå÷åíèÿ ïðîìûøëåííîé
áåçîïàñíîñòè òàêèõ îáúåêòîâ íà ðàçëè÷íûõ ýòàïàõ èõ æèçíåííîãî öèê-
ëà.Îáåñïå÷åíèå áåçîïàñíîé ýêñïëóàòàöèè ðåçåðâóàðîâ äëÿ õðàíåíèÿ
íåôòè è íåôòåïðîäóêòîâ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé âàæíóþ çàäà÷ó, êîòîðàÿ
ðåøàåòñÿ ïðèìåíåíèåì øèðîêîãî ñïåêòðà îðãàíèçàöèîííî-òåõíè÷åñ-
êèõ ìåðîïðèÿòèé.
Êëþ÷åâûå ñëîâà:
Ðåçåðâóàðû, íåôòü, ïðîìûøëåííàÿ áåçîïàñíîñòü.
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ýêñïëóàòàöèîííîãî îáîðóäîâàíèÿ. Îñîáîå âíèìàíèå
äîëæíî óäåëÿòüñÿ ê ýêñïëóàòàöèîííîìó îáîðóäîâàíèþ,
ïîòîìó ÷òî îíî âî ìíîãîì îïðåäåëÿåò áåçîïàñíóþ ýêñ-
ïëóàòàöèþ òàêèõ îáúåêòîâ. Ðåçåðâóàð äîëæåí îñíàùàòü-
ñÿ äûõàòåëüíîé àïïàðàòóðîé, êîòîðàÿ äîëæíà îáåñïå÷è-
âàòü íåîáõîäèìûå âåëè÷èíû âàêóóìà è âíóòðåííåãî äàâ-
ëåíèÿ. Íà ñòàöèîíàðíîé êðûøêå ðåçåðâóàðîâ óñòàíàâëè-
âàþòñÿ äûõàòåëüíûå è ïðåäîõðàíèòåëüíûå êëàïàíû. Äëÿ
ðåçåðâóàðîâ ñ ïîíòîíîì è àòìîñôåðíûõ ðåçåðâóàðîâ
äîëæíû óñòàíàâëèâàòüñÿ âåíòèëÿöèîííûå ïàòðóáêè.
Ïðåäîõðàíèòåëüíûå êëàïàíû äîëæíû áûòü îòðåãóëèðî-
âàíû íà âåëè÷èíó âàêóóìà è âíóòðåííåãî äàâëåíèÿ ñ ïî-
âûøåíèåì åå íà 5-10% òàê, ÷òîáû îíè ðàáîòàëè â ïàðå ñ
äûõàòåëüíûìè êëàïàíàìè. Òàêèå êëàïàíà óñòàíàâëèâàþò
ñîâìåñòíî ñ îãíåâûìè ïðåäîõðàíèòåëÿìè, êîòîðûå ïðå-
ïÿòñòâóþò ïðîíèêíîâåíèþ ïëàìåíè â ðåçåðâóàð. 

Ðåçåðâóàðû äîëæíû áûòü ñíàáæåíû ðÿäîì êîíòðîëü-
íî-èçìåðèòåëüíîé àïïàðàòóðû:

◆ Ñèãíàëèçàòîð óðîâíÿ íåôòè è íåôòåïðîäóêòîâ.
Ñèãíàëèçàòîð äîëæåí îáåñïå÷èâàòü îòêëþ÷åíèå ïîäà÷è
ñðåäû (íàñîñíîå îáîðóäîâàíèå) ïðè äîñòèæåíèè ìàêñè-
ìàëüíîãî óðîâíÿ ïðîäóêòà. Êàê ïðàâèëî, ðåêîìåíäóåòñÿ
óñòàíàâëèâàòü êàê ìèíèìóì äâà òàêèõ ñèãíàëèçàòîðà. Â
ñëó÷àå îòñóòñòâèÿ ñèãíàëèçàòîðà ðåçåðâóàð äîëæåí
ñíàáæàòüñÿ ïåðåëèâíûìè óñòðîéñòâàìè.

◆ Óðîâíåìåð. Ïðèáîð äîëæåí îñóùåñòâëÿòü íå-
ïðåðûâíûé êîíòðîëü óðîâíÿ íåôòåïðîäóêòà â ðåàëüíîì
âðåìåíè;

◆ Äàò÷èêè òåìïåðàòóðû è äàâëåíèÿ.
Äëÿ áåçîïàñíîé ýêñïëóàòàöèè ðåçåðâóàðîâ äîëæíà

ïðåäóñìàòðèâàòüñÿ ìîëíèåçàùèòà. Â çîíó ìîëíèåîòâî-
äîâ äîëæíû âõîäèòü íåïîñðåäñòâåííî ñàìè ðåçåðâóàðû è
îáîðóäîâàíèå íà êðûøå. 

Ðåçåðâóàðû ÐÂÑ, ÐÂÑÏÊ è ÐÂÑÏ äîëæíû ïîäâåðãàòü-
ñÿ ãèäðàâëè÷åñêîìó èñïûòàíèþ, ïîñêîëüêó íåîáõîäèìî
òî÷íî çíàòü î íàëè÷èè óòå÷åê â íèõ. Ðåçåðâóàðû ÐÂÑ, êî-
òîðûå ýêñïëóàòèðóþòñÿ ñ äûõàòåëüíûìè êëàïàíàìè, òàê-
æå èñïûòûâàþò íà îòíîñèòåëüíîå ðàçðÿæåíèå è èçáû-
òî÷íîå äàâëåíèå. Òàêèå èñïûòàíèÿ ïðîâîäÿò ïî çàïîëíå-
íèþ âîäîé ðåçåðâóàðà äî óðîâíÿ íåôòè èëè íåôòåïðî-
äóêòà, êîòîðûé óñòàíîâëåíâ ïðîåêòíîé äîêóìåíòàöèè.

Äëÿ ðåçåðâóàðîâ äîëæíû ïðîâîäèòüñÿ ìåðîïðèÿòèÿ
ïî àíòèêîððîçèîííîé çàùèòå. Òàêàÿ çàùèòà ðåàëèçóåòñÿ
çà ñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ ìåòàëèçàöèîííî-ëàêîêðàñî÷íûõ
èëè ëàêîêðàñî÷íûõ ïîêðûòèé. ×àøå âñåãî ïðèìåíÿþò ïî-
ëèóðåòàíîâûå ïîêðûòèÿ è ïîêðûòèÿ íà îñíîâå ýïîêñèä-
íûõ îëèãîìåðîâ.Â ñîâîêóïíîñòè ñ ýòèì äîëæíû ïðèìå-

íÿòüñÿ ìåðû ýëåêòðîõèìè÷åñêîé çàùèòû, òðåáîâàíèÿ ê
êîòîðîé îòðàæåíû â Ôåäåðàëüíûõ íîðìàõ è ïðàâèëàõ [3]. 

Îäíîé èç îñíîâíûõ ìåð ïî îáåñïå÷åíèþ áåçîïàñíîé
ýêñïëóàòàöèè ðàññìàòðèâàåìûõ ðåçåðâóàðîâ ÿâëÿåòñÿ
òåõíè÷åñêîå äèàãíîñòèðîâàíèå, êîòîðîå ñîñòîèò èç äâóõ
âèäîâ ðàáîò:

◆ Ïîëíîå òåõíè÷åñêîå äèàãíîñòèðîâàíèå, êîòîðîå
ïðîâîäÿò ïðè âûÿâëåíèè äåôåêòà, òðåáóþùåãî ïðîâåäå-
íèÿ ðåìîíòà ðåçåðâóàðà;

◆ Ïîëíîå èëè ÷àñòè÷íîå òåõíè÷åñêîå äèàãíîñòèðî-
âàíèå, êîòîðîå ïðîâîäÿò â ïëàíîâîì ïîðÿäêå.

Ïåðèîäè÷íîñòü ïðîâåäåíèÿ òåõíè÷åñêîãî äèàãíîñòè-
ðîâàíèÿ óñòàíàâëèâàåòñÿ â çàêëþ÷åíèå ýêñïåðòèçû ïðî-
ìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè. Ñðîêè, â òå÷åíèå êîòîðûõ ïðî-
âîäÿò òåõíè÷åñêîå äèàãíîñòèðîâàíèå, îòðàæåíû â [2, 3].   

Ïîâåäåíèå òåõíè÷åñêîãî äèàãíîñòèðîâàíèÿ äîëæíî
âêëþ÷àòü â ñåáÿ ñòîïðîöåíòíûé êîíòðîëü ñâàðíûõ øâîâ
äíèùà è ñòåíêè ñ ïðèìåíåíèåì ðàäèîãðàôè÷åñêîãî èëè
óëüòðàçâóêîâîãî êîíòðîëÿ. Â ÷èñëî íåîáõîäèìûõ ìåðî-
ïðèÿòèé äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè
âõîäèò âíåäðåíèå ìîíèòîðèíãà ãåðìåòè÷íîñòè äíèùà.
Åñëè ïî ðåçóëüòàòàì ÷àñòè÷íîãî òåõíè÷åñêîãî äèàãíîñ-
òèðîâàíèÿ íå áûëè îáíàðóæåíû íåäîïóñòèìûå äåôåêòû,
òî ðåçåðâóàð ïðèçíàåòñÿ ãîäíûì ñ ïîñëåäóþùèì óñòà-
íîâëåíèåì ñðîêà äî ïðîâåäåíèÿ î÷åðåäíîãî òåõíè÷åñêî-
ãî äèàãíîñòèðîâàíèÿ.

Ïåðèîäè÷åñêèé êîíòðîëü òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ðå-
çåðâóàðîâ ïðîâîäèòñÿ èíæåíåðíî-òåõíè÷åñêèì ïåðñî-
íàëîì ýêñïëóàòèðóþùåé îðãàíèçàöèè. Â ðàìêàõ ïåðè-
îäè÷åñêîãî êîíòðîëÿ ïðîâîäÿò âíåøíèé îñìîòð îáúåêòà
íà íàëè÷èå ïîâðåæäåíèé, òå÷åé, îñàäêè, èçìåíåíèÿ ñî-
ñòîÿíèÿ ëàêîêðàñî÷íîãî ïîêðûòèÿ.

Îáåñïå÷åíèå áåçîïàñíîé ýêñïëóàòàöèè ðåçåðâóàðîâ
äëÿ õðàíåíèÿ íåôòè è íåôòåïðîäóêòîâ ïðåäñòàâëÿåò ñî-
áîé âàæíóþ çàäà÷ó, êîòîðàÿ ðåøàåòñÿ ïðèìåíåíèåì øè-
ðîêîãî ñïåêòðà îðãàíèçàöèîííî-òåõíè÷åñêèõ ìåðîïðè-
ÿòèé. Ñòîèò îòìåòèòü, ÷òî òðåáîâàíèÿ ê ýêñïëóàòàöèè áå-
òîííûõ è ñòàëüíûõ ãîðèçîíòàëüíûõ ðåçåðâóàðîâ äëÿ õðà-
íåíèÿ íåôòè è íåôòåïðîäóêòîâ ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóþò
è ýòî ÿâëÿåòñÿ î÷åíü âàæíîé ïðîáëåìîé, òðåáóþùåé íå-
ìåäëåííîãî ðåøåíèÿ. Èñïîëüçîâàíèå íîâûõ ïîäõîäîâ ê
ïðîâåäåíèþ òåõíè÷åñêîãî äèàãíîñòèðîâàíèÿ è ýêñïåðòè-
çû ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè òàêèõ îáúåêòîâ ïîçâî-
ëèò ñóùåñòâåííî ñíèçèòü âåðîÿòíîñòü âîçíèêíîâåíèÿ
àâàðèé, è ïîâûñèò óðîâåíü ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè
îïàñíûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ îáúåêòîâ íåôòåãàçîâîé îò-
ðàñëè.
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В
îçíèêíîâåíèå àâàðèé íà îïàñíûõ ïðîèçâîäñòâåí-
íûõ îáúåêòàõ íå ÿâëÿåòñÿ èñêëþ÷åíèåì äëÿ íåô-
òåãàçîâîé ïðîìûøëåííîñòè. Àâàðèè ïðîèñõîäÿò

äîñòàòî÷íî ÷àñòî, ïîýòîìó âàæíûì àñïåêòîì ÿâëÿåòñÿ
îöåíêà ðèñêà àâàðèé, êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ ÷àñòüþ îáåñïå-
÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè îïàñíûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ îáúåê-
òîâ [1].

Îöåíêà ðèñêà àâàðèé îïàñíûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ
îáúåêòîâ íåôòåãàçîâîé ïðîìûøëåííîñòè ïðîâîäèòñÿ â
ñëó÷àÿõ, êîãäà ðàçðàáàòûâàþò:

◆ Äåêëàðàöèþ ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè îïàñ-
íîãî ïðîèçâîäñòâåííîãî îáúåêòà;

◆ Ïðîåêòíóþ äîêóìåíòàöèþ íà ðåêîíñòðóêöèþ èëè
ñòðîèòåëüñòâîîïàñíîãî ïðîèçâîäñòâåííîãî îáúåêòà;

◆ Äîêóìåíòàöèþ íà êàïèòàëüíûé ðåìîíò, ëèêâèäà-
öèþ  è êîíñåðâàöèþ îïàñíîãî ïðîèçâîäñòâåííîãî îáúåê-
òà;

◆ Îáîñíîâàíèå áåçîïàñíîñòè îïàñíîãî ïðîèçâîä-
ñòâåííîãî îáúåêòà;

◆ Ïëàí ïî ëîêàëèçàöèè, ïðåäóïðåæäåíèþ è ëèêâè-
äàöèè àâàðèé;

◆ Êðèòåðèè ïðèåìëåìîãî ðèñêà àâàðèè.
Îöåíêà ðèñêà àâàðèé äîëæíà áûòü îáúåêòèâíîé è ïîë-

íîé, ïîýòîìó ïðè åå ïðîâåäåíèè íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü
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ÎÎÎ ÏÔ "ÝÄÒÎÍ"
Àííîòàöèÿ
Âîçíèêíîâåíèå àâàðèé íà îïàñíûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ îáúåêòàõ íå ÿâ-
ëÿåòñÿ èñêëþ÷åíèåì äëÿ íåôòåãàçîâîé ïðîìûøëåííîñòè. Àâàðèè
ïðîèñõîäÿò äîñòàòî÷íî ÷àñòî, ïîýòîìó âàæíûì àñïåêòîì ÿâëÿåòñÿ
îöåíêà ðèñêà àâàðèé, êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ ÷àñòüþ îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñ-
íîñòè îïàñíûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ îáúåêòîâ. Àâàðèè ÷àñòî ïðèâîäÿò ê
íåïðåäñêàçóåìûì ïîñëåäñòâèÿì, ïîýòîìó ïðîöåññ îöåíêè èõ ðèñêà
ÿâëÿåòñÿ áîëåå ÷åì ïîëåçíûì ìåðîïðèÿòèåì, êîòîðîå ìîæåò ñóùåñò-
âåííî ñíèçèòü èõ ÷èñëî è ïîñëåäñòâèÿ. Â äàííîé ñòàòüå ðàññìîòðåíû
âîïðîñû îöåíêè ðèñêà àâàðèé â íåôòåãàçîâîé ïðîìûøëåííîñòè. Ïðè-
âåäåíû îñíîâíûå ìåòîäû îöåíêè ðèñêà â äàííîé îòðàñëè.Òàêèì îáðà-
çîì, îöåíêà ðèñêîâ àâàðèé ÿâëÿåòñÿ î÷åíü âàæíûì ìåðîïðèÿòèåì ïî
îáåñïå÷åíèþ ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè, ïîñêîëüêó ïîçâîëÿåò
ïðåäóñìîòðåòü ýôôåêòû, âîçíèêàþùèå îò èõ âîçíèêíîâåíèÿ. Äåòàëü-
íîå èñïîëüçîâàíèå ìåòîäèê îöåíêè ðèñêîâ, óêàçàííûõ â äàííîé ñòà-
òüå, ïîçâîëèò çíà÷èòåëüíî ñíèçèòü ïîñëåäñòâèÿ àâàðèé â ñëó÷àå èõ
âîçíèêíîâåíèÿ.
Êëþ÷åâûå ñëîâà:
Àâàðèè, íåôòåãàçîâàÿ ïðîìûøëåííîñòü, ïðîìûøëåííàÿ áåçîïàñ-
íîñòü.

ОЦЕНКА РИСКА АВАРИЙ
В НЕФТЕГАЗОВОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ
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âëèÿíèå ðÿäà ñèñòåì, êîòîðûå ôóíêöèîíèðóþò äëÿ îáåñ-
ïå÷åíèÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ è ïðåäóïðåæäåíèÿ àâàðèé:

◆ Ñèñòåìû çàùèòû îò àâàðèé;
◆ Äåéñòâèå ñðåäñòâ áëîêèðîâêè;
◆ Ñèñòåìû àâòîìàòè÷åñêîãî ðåãóëèðîâàíèÿ è êîí-

òðîëÿ;
◆ Çàùèòíûå ìåðîïðèÿòèÿ ïî ýâàêóàöèè ëþäåé;
◆ Àâàðèéíî-ñïàñàòåëüíûå ìåðîïðèÿòèÿ.
Àíàëèç ïðè÷èí âîçíèêíîâåíèÿ àâàðèé äîëæåí âêëþ-

÷àòü â ñåáÿ ðàññìîòðåíèå âñåõ çíà÷èìûõ ôàêòîðîâ ïðè-
ðîäíîãî è òåõíîãåííîãî õàðàêòåðà, âêëþ÷àÿ íåïðàâèëü-
íûå äåéñòâèÿ ïåðñîíàëà, îòêàçû òåõíè÷åñêèõ óñòðîéñòâ.
Îí äîëæåí âêëþ÷àòü âîçìîæíîñòü âîçíèêíîâåíèÿ îòêà-
çîâ òåõíè÷åñêèõ óñòðîéñòâ, êîòîðûå íàõîäÿòñÿ ïîä äåé-
ñòâèåì êîððîçèè, èçíîñà, äîñòèæåíèè ïðåäåëüíûõ òåõíî-
ëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ (äàâëåíèå, òåìïåðàòóðà, ïîòîêè
ñðåä). Â äàííûé ôàêòîð òàêæå âõîäèò âåðîÿòíîñòü îòêëþ-
÷åíèÿ ïîäà÷è ýíåðãîðåñóðñîâ, à òàêæå íåïðàâèëüíîå
ôóíêöèîíèðîâàíèå ñèñòåì óïðàâëåíèÿ è êîíòðîëÿ.

Ïîìèìî ýòîãî ó÷èòûâàþò âîçìîæíîñòü îøèáî÷íûõ
äåéñòâèé ïåðñîíàëà, êîòîðûå ñâÿçàíû ñ îòñòóïëåíèå îò
òåõíîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ (ïàðàìåòðîâ, êîòîðûå óêà-
çàíû â òåõíîëîãè÷åñêîì ðåãëàìåíòå), íàðóøåíèåì ðåæè-
ìîâ ýêñïëóàòàöèè îáîðóäîâàíèÿ è ïðîìûøëåííûõ óñòà-
íîâîê, íåäîñòàòî÷íûìêîíòðîëåì çà òåõíîëîãè÷åñêèìè
ïàðàìåòðàìè. Êðîìå ýòîãî ôàêòîðà, áîëüøîå çíà÷åíèå
èìååò ó÷åò ôàêòîðîâ, êîòîðûå ñâÿçàíû ñ âîçíèêíîâåíè-
åì ïàâîäêîâ, çåìëåòðÿñåíèé, òåððîðèñòè÷åñêèõ àêòîâ,
äèâåðñèé, àâàðèé è äðóãèõ. 

Îöåíêà ðèñêà àâàðèé ïðîâîäèòñÿ íà áàçå ïîêàçàòå-
ëåé:

◆ Ïîòåíöèàëüíîãî ðèñêà Rïîò;
◆ Èíäèâèäóàëüíîãî ðèñêà Rèíä;
◆ Ñîöèàëüíîãî ðèñêà F(x);
◆ Êîëëåêòèâíîãî ðèñêà Rêîëë;
◆ ×àñòîòû âîçíèêíîâåíèÿ àâàðèé ñ ãèáåëüþ áîëåå

îäíîãî ÷åëîâåêà R1.
Êîëëåêòèâíûé ðèñê Rêîëë è èíäèâèäóàëüíûé ðèñê

Rèíä äîëæíû áûòü ïðåäñòàâëåíû â âèäå âåðîÿòíîñòåé
ãèáåëè ÷åëîâåêà è ÷èñëà ïîãèáøèõ èç ãðóïïû ëèö â òå÷å-
íèå 1 ãîäà. Ïîòåíöèàëüíûé ðèñêRïîò äîëæåí áûòü ïðåä-
ñòàâëåí ãðàôè÷åñêè â âèäå èçîëèíèé, êîòîðûå êðàòíû îò-
ðèöàòåëüíîé ñòåïåíè 10. Èçîëèíèè ïîêàçûâàþò ðàñïðå-
äåëåíèå ðèñêîâ ãèáåëè ëþäåé îò âîçäåéñòâèÿ ïîðàæàþ-
ùèõ ôàêòîðîâ ïî ãåîìåòðè÷åñêèì ïàðàìåòðàì îïàñíûõ
ïðîèçâîäñòâåííûõ îáúåêòîâ è ìåñòíîñòè, êîòîðàÿ ê íåìó
ïðèëåãàåò, â òå÷åíèå îäíîãî ãîäà.

Ñòóïåí÷àòàÿ ôóíêöèÿ F(x), êîòîðàÿ ïîêàçûâàåò çàâè-
ñèìîñòü ÷àñòîòû àâàðèé îò ÷èñëà æåðòâ - x. Ìåòîäèêà

ïðîâåäåíèÿ ðàñ÷åòà äàííûõ âåëè÷èí óêàçàíà â Ðóêîâîä-
ñòâå ïî áåçîïàñíîñòè [2].

Àíàëèç ðèñêà àâàðèé ìîæåò âêëþ÷àòü â ñåáÿ âñå âîç-
ìîæíûå ñöåíàðèè ïî ðàçâèòèþ àâàðèè, ïðîâåäåíèå
îöåíêè âîçìîæíîãî ñöåíàðèÿ àâàðèè, ðàñ÷åò ïîêàçàòå-
ëåé ðèñêà. Ñöåíàðèé ðàçâèòèÿ àâàðèè äîëæåí îñíîâû-
âàòüñÿ íà ðÿäå ôàêòîðîâ:

◆ Âûáðîñ îïàñíûõ âåùåñòâ â ðåçóëüòàòå âçàèìî-
äåéñòâèåì âåùåñòâà ñ ïëàìåíåì;

◆ Îáðàçîâàíèå âçðûâîîïàñíîé ñìåñè ãàç-âîçäóõ,
êîòîðàÿ âîçíèêàåò ïðè èñòå÷åíèè ãàçà;

◆ Âçðûâ òîïëèâî-âîçäóøíîé ñìåñè, âîçíèêíîâå-
íèå ïîæàðà, åå ðàçëèâ;

◆ Èñòå÷åíèå æèäêîñòè (òåðìîäèíàìè÷åñêè ñòà-
áèëüíàÿ æèäêîñòü) èç åìêîñòè, îáîðóäîâàíèÿ è ò.ï., â ðå-
çóëüòàòå ÷åãî îáðàçóåò ïîæàð è ðÿä äðóãèõ ïîðàæàþùèõ
ôàêòîðîâ;

◆ Èñòå÷åíèå íåñòàáèëüíîé æèäêîñòè (òåðìîäèíà-
ìè÷åñêè íåñòàáèëüíàÿ æèäêîñòü) èç åìêîñòè, îáîðóäîâà-
íèÿ è ò.ï., â ðåçóëüòàòå ÷åãî òàêæå îáðàçóåò ïîæàð è ðÿä
äðóãèõ ïîðàæàþùèõ ôàêòîðîâ.

Äëÿ ðàññìîòðåíèÿ âëèÿíèÿ âûøåïåðå÷èñëåííûõ ôàê-
òîðîâ ÷àñòî èñïîëüçóþò ýôôåêò äîìèíî. Óìíîæåíèå óñ-
ëîâíîé âåðîÿòíîñòè îïðåäåëåííîãî ñöåíàðèÿ ðàçâèòèÿ
àâàðèè íà ÷àñòîòû åå âîçíèêíîâåíèÿ ïîçâîëÿåò îïðåäå-
ëèòü ÷àñòîòó ñöåíàðèÿ àâàðèè. Ïðèìåðû ñöåíàðèåâ ðàç-
âèòèÿ àâàðèé ïðèâåäåíû â [2].

Ìåòîä ïîñòðîåíèå äåðåâüåâ ñîáûòèé ïîçâîëÿåò îïðå-
äåëèòü óñëîâíóþ âåðîÿòíîñòü îïðåäåëåííîãî ñöåíàðèÿ
àâàðèè. Èñõîäíûì ñîáûòèåì äëÿ êàæäîãî äåðåâà, êàê
ïðàâèëî, ïðèíèìàþò ðàçãåðìåòèçàöèþ îáîðóäîâàíèÿ èëè
åãî ýëåìåíòà. Íà êàæäîì óçëå äåðåâà ñîáûòèé äîëæåí
îòðàæàòüñÿ ôàêòîð ðàçâèòèÿ àâàðèé. Äëÿ îöåíêè ïîñëåä-
ñòâèÿ àâàðèè íåîáõîäèìî îïðåäåëÿòü ïëîùàäè çîíû ïî-
ðàæàþùèõ ôàêòîðîâ, à òàêæå ïðè÷èíåííûé èìè óùåðá
(÷èñëî ïîñòðàäàâøèõ). Äëÿ îïðåäåëåíèÿ çîí äåéñòâèÿ ïî-
ðàæàþùèõ ôàêòîðîâ ïðîâîäÿò îïðåäåëåíèå êîëè÷åñòâà
îïàñíûõ âåùåñòâ, êîòîðûå ó÷àñòâóþò â àâàðèè; îïðåäå-
ëåíèå ïàðàìåòðîâ, êîòîðûå õàðàêòåðèçóþò âëèÿíèå è ñè-
ëó âîçäåéñòâèÿ ïîðàæàþùèõ ôàêòîðîâ. Ïîëó÷åííûå êî-
ëè÷åñòâåííûå ïàðàìåòðû äàëåå ñðàâíèâàþòñÿ ñ êðèòå-
ðèÿìè ïîðàæåíèÿ èëè ðàçðóøåíèÿ.

Òàêèì îáðàçîì, îöåíêà ðèñêîâ àâàðèé ÿâëÿåòñÿ î÷åíü
âàæíûì ìåðîïðèÿòèåì ïî îáåñïå÷åíèþ ïðîìûøëåííîé
áåçîïàñíîñòè, ïîñêîëüêó ïîçâîëÿåò ïðåäóñìîòðåòü ýô-
ôåêòû, âîçíèêàþùèå îò èõ âîçíèêíîâåíèÿ. Äåòàëüíîå
èñïîëüçîâàíèå ìåòîäèê îöåíêè ðèñêîâ, óêàçàííûõ â äàí-
íîé ñòàòüå, ïîçâîëèò çíà÷èòåëüíî ñíèçèòü ïîñëåäñòâèÿ
àâàðèé â ñëó÷àå èõ âîçíèêíîâåíèÿ.
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Н
àðóøåíèå òðåáîâàíèé ïðîìûøëåííîé áåçîïàñ-
íîñòè â õèìè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè â áîëü-
øèíñòâå ñâîåì ïðèâîäèò ê âîçíèêíîâåíèþ àâà-

ðèé. Áîëüøîå êîëè÷åñòâî âçðûâî- è ïîæàðîîïàñíûõ âå-
ùåñòâ, êîòîðûå îáðàùàþòñÿ íà õèìè÷åñêîì ïðîèçâîä-
ñòâå, âûñîêèå òåìïåðàòóðû è äàâëåíèÿ ñïîñîáñòâóþò
âîçíèêíîâåíèþ áîëüøîãî ÷èñëà àâàðèé. Èìåííî ïîýòîìó
âàæíûì àñïåêòîì ÿâëÿåòñÿ ïðåäîòâðàùåíèå òàêèõ ñëó-
÷àåâ íà îïàñíûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ îáúåêòàõ. Ðàññëåäî-
âàíèå ïðè÷èí àâàðèé ïîçâîëÿåò èäåíòèôèöèðîâàòü øè-
ðîêèé ïåðå÷åíü ôàêòîðîâ, êîòîðûå ïðèâåëè ê âîçíèêíî-
âåíèþ àâàðèè.

Ñîãëàñíî òðåáîâàíèÿì ÔÇ-116 [1] îäíèì èç îñíîâ-
íûõ ìåõàíèçìîâ îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè îïàñíûõ

ïðîèçâîäñòâåííûõ îáúåêòîâ ÿâëÿåòñÿ òåõíè÷åñêîå ðàñ-
ñëåäîâàíèå ïðè÷èí âîçíèêíîâåíèÿ àâàðèé. Òàêàÿ ïðîöå-
äóðà ïðîâîäèòñÿ ïî êàæäîìó èç ôàêòîâ àâàðèé íà îïàñ-
íûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ îáúåêòàõ õèìè÷åñêîé ïðîìûø-
ëåííîñòè. 

Ðàññëåäîâàíèå ïðè÷èí àâàðèè äîëæíî ïðîèçâîäèòüñÿ
êîìèññèåé, êîòîðàÿ âîçãëàâëÿåòñÿ ïðåäñòàâèòåëåì Ðîñ-
òåõíàäçîðà èëè åãî òåððèòîðèàëüíîãî îðãàíà.

Â ñîñòàâ êîìèññèè âõîäÿò:
◆ Ïðåäñòàâèòåëè ýêñïëóàòèðóþùåé îðãàíèçàöèè;
◆ Ïðåäñòàâèòåëè ìåñòíîãî ñàìîóïðàâëåíèÿ èëè

ñóáúåêòà ÐÔ, íà òåððèòîðèè êîòîðîãî íàõîäèòñÿ îïàñíûõ
ïðîèçâîäñòâåííûé îáúåêò;
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Violation of requirements of industrial safety in the chemical industry

for the most part leads tothe appearance of the accidents. Therefore, an
important aspect is to prevent such incidents at hazardous production facil-
ities. Investigation of accidents makes it possible to identify a wide range of
factors that led to it. This paper discusses the main approaches to the inves-
tigation of accidents in the chemical industry. The ways of the analysis of the
causes of accidents and its role in the investigation of accidents were pre-
sented. Thus, the investigation of accidents is a major mechanism that reg-
ulates the trouble-free operation of hazardous production facilities of the
chemical industry. The development of contemporary and modern require-
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Àííîòàöèÿ
Íàðóøåíèå òðåáîâàíèé ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè â õèìè÷åñêîé
ïðîìûøëåííîñòè â áîëüøèíñòâå ñâîåì ïðèâîäèò ê âîçíèêíîâåíèþ
àâàðèé. Ïîýòîìó âàæíûì àñïåêòîì ÿâëÿåòñÿ ïðåäîòâðàùåíèå òàêèõ
ñëó÷àåâ íà îïàñíûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ îáúåêòàõ. Ðàññëåäîâàíèå ïðè-
÷èí àâàðèé ïîçâîëÿåò èäåíòèôèöèðîâàòü øèðîêèé ïåðå÷åíü ôàêòî-
ðîâ, êîòîðûå ïðèâåëè ê âîçíèêíîâåíèþ àâàðèè. Â äàííîé ðàáîòå ðàñ-
ñìîòðåíû îñíîâíûõ ïîäõîäû ê ðàññëåäîâàíèþ àâàðèé â õèìè÷åñêîé
ïðîìûøëåííîñòè. Ïðîàíàëèçèðîâàíû ïóòè ïðîâåäåíèÿ àíàëèçà ïðè-
÷èí àâàðèé è åãî ðîëü â ðàññëåäîâàíèè àâàðèé. Òàêèì îáðàçîì, ðàñ-
ñëåäîâàíèå ïðè÷èí àâàðèé ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îñíîâíîé ìåõàíèçì,
êîòîðûé ðåãëàìåíòèðóåò áåçàâàðèéíóþ ýêñïëóàòàöèþ îïàñíûõ ïðîèç-
âîäñòâåííûõ îáúåêòîâ õèìè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè. Ðàçðàáîòêà àê-
òóàëüíûõ è ñîâðåìåííûõ òðåáîâàíèé, ðåãëàìåíòèðóþùèõ ýòî  ïðî-
öåññ, ïðåäñòàâëÿåòñÿ î÷åíü ýôôåêòèâíîé ñ òî÷êè çðåíèÿ ïîâûøåíèÿ
óðîâíÿ ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè.
Êëþ÷åâûå ñëîâà:
Àâàðèè, õèìè÷åñêàÿ ïðîìûøëåííîñòü, ïðîìûøëåííàÿ áåçîïàñíîñòü.

РАССЛЕДОВАНИЕ АВАРИЙ
В ХИМИЧЕСКОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ
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◆ Ïðåäñòàâèòåëè ñòðàõîâùèêà. Ýêñïëóàòèðóþùàÿ
îðãàíèçàöèÿ äîëæíà çàêëþ÷èòü äîãîâîð îáÿçàòåëüíîãî
ñòðàõîâàíèÿ ãðàæäàíñêîé îòâåòñòâåííîñòè, ïîýòîìó
ïðåäñòàâèòåëè ñòðàõîâùèêà âêëþ÷åíû â êîìèññèþ, âåäü
âîçíèêíîâåíèå àâàðèé ïðèâîäèò ê ñåðüåçíûì äåíåæíûì
ïîòåðÿì;

◆ Äðóãèå ïðåäñòàâèòåëè, êîòîðûå ìîãóò ó÷àñòâî-
âàòü â ðàññëåäîâàíèè ïîñëåäñòâèé àâàðèé â ñîîòâåò-
ñòâèè ñ çàêîíîäàòåëüñòâîì ÐÔ.

×àñòî êðóïíûå àâàðèè èìåþò î÷åíü ñåðüåçíûå ïî-
ñëåäñòâèÿ äëÿ Ðîññèè, ïîñêîëüêó ìàñøòàá èõ î÷åíü âå-
ëèê, ïîýòîìó Ïðàâèòåëüñòâî è Ïðåçèäåíò Ðîññèéñêîé
Ôåäåðàöèè èìåþò ïðàâî ñîçäàíèÿ êîìèññèè ïî ðàññëå-
äîâàíèþ ïðè÷èí àâàðèé, âêëþ÷àÿ òàêæåïðàâî íàçíà÷å-
íèÿ ïðåäñåäàòåëÿ êîìèññèè.

×àñòîâ ñîñòàâå êîìèññèè ìîãóò íå îêàçàòüñÿ ñïåöèà-
ëèñòû ïðîôèëüíîé îáëàñòè, ïîñêîëüêó êîëè÷åñòâî õèìè-
÷åñêèõ ïðîèçâîäñòâ î÷åíü áîëüøîå è ïðè÷èí àâàðèé ìî-
æåò áûòü ìíîæåñòâî. Â òàêèõ ñëó÷àÿõ çàêîíîäàòåëüñòâî
ðàçðåøàåò ïðèâëå÷åíèå ê ðàññëåäîâàíèþ ðàçëè÷íûõ
ýêñïåðòíûõ îðãàíèçàöèé, îòäåëüíûõ ýêñïåðòîâ ïðîìûø-
ëåííîé áåçîïàñíîñòè, à òàêæå ïðîôèëüíûõ ñïåöèàëèñòîâ
â îáëàñòè ïðîåêòèðîâàíèÿ, èçûñêàíèé, îïûòíî-êîíñòðóê-
òîðñêèõ è íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ ðàáîò. Ïðîâåäåíèå
ôèíàíñèðîâàíèÿ ðàññëåäîâàíèÿ àâàðèè ïðîèçâîäèòñÿ
öåëèêîì çà ñ÷åò ýêñïëóàòèðóþùåé îðãàíèçàöèè.

Îäíèì èç îñíîâíûõ ýòàïîâ ïðîâåäåíèÿ ðàññëåäîâà-
íèÿ àâàðèé ÿâëÿåòñÿ àíàëèç èíôîðìàöèè îá àâàðèéíîì
îáúåêòå. Îáÿçàííîñòüþ ýêñïëóàòèðóþùåé îðãàíèçàöèè
ÿâëÿåòñÿ ïðåäîñòàâëåíèå ðàñøèðåííîãî ñïåêòðà èíôîð-
ìàöèè, êîòîðûé íåîáõîäèì äëÿ ïðîâåäåíèÿ ðàññëåäîâà-
íèÿ.

Ïî ðåçóëüòàòàì ïðîâåäåíèÿ ðàññëåäîâàíèÿ îôîðìëÿ-
þò àêò, êîòîðûé âêëþ÷àåò â ñåáÿ:

◆ Îáñòîÿòåëüñòâà è ïðè÷èíû àâàðèè;
◆ Èíôîðìàöèþ î íàðóøåíèÿõ òðåáîâàíèé ïðî-

ìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè;
◆ Ðàçìåð âðåäà, êîòîðûé áûë ïðè÷èíåí â ðåçóëü-

òàòå âîçíèêíîâåíèÿ àâàðèè;
◆ Ñîâîêóïíîñòü ïðåäëîæåíèé, êîòîðûå äîëæíû

áûòü âûïîëíåíû äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ âîçíèêíîâåíèÿ
àíàëîãè÷íûõ àâàðèé.

Âñå äåòàëè ïðîâåäåíèÿ ðàññëåäîâàíèÿ äîëæíû áûòü
íàïðàâëåíû â Ðîñòåõíàäçîð, êîìèññèþ ïî ðàññëåäîâà-

íèþ àâàðèé, à òàêæå â äðóãèå îðãàíû, êîòîðûå çàèíòåðå-
ñîâàíû â ïðîâåäåíèè ðàññëåäîâàíèÿ.Ïîðÿäîê ðàññëåäî-
âàíèÿ àâàðèé ðåãëàìåíòèðóåòñÿ Ïðèêàçîì [2]. Îäíàêî
äàííûé äîêóìåíò íå ñîäåðæèò ñïåöèôè÷åñêèõ òðåáîâà-
íèé îöåíêè ïðè÷èí àâàðèé ïðèìåíèòåëüíî ê õèìè÷åñêîé
ïðîìûøëåííîñòè, ÷òî ÿâëÿåòñÿ îòðèöàòåëüíûì ìîìåí-
òîì. 

Ñòîèò îòìåòèòü, ÷òî çàêîíîäàòåëüñòâî ïî ðàññìàòðè-
âàåìîìó âîïðîñó íåäîñòàòî÷íî ïîëíî îïèñûâàåò ïðåäìåò
ðàññëåäîâàíèÿ àâàðèé. Â ÷àñòíîñòè, íå ðåãëàìåíòèðóåò-
ñÿ ïåðå÷åíü äîêóìåíòîâ, êîòîðûå äîëæíû èñïîëüçîâàòü-
ñÿ äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ àâàðèé. Òàêæå ñóùåñòâóåò íåîá-
õîäèìîñòü óñòàíîâêè òðåáîâàíèé ïî ñðîêàì ïðîâåäåíèÿ
ðàññëåäîâàíèÿ àâàðèé â çàâèñèìîñòè îò òÿæåñòè âîçíè-
êàþùåé àâàðèè.

Ìàòåðèàëû äëÿ àíàëèçà ïðè÷èí àâàðèè äîëæíû âêëþ-
÷àòü ñëåäóþùóþ èíôîðìàöèþ:

◆ Äàííûå î òåõíîëîãè÷åñêîì ïðîöåññå, íà êîòîðîì
ïðîèçîøëà àâàðèÿ;

◆ Ïåðå÷åíü âåùåñòâ, êîòîðûå îáðàùàþòñÿ íà õè-
ìè÷åñêîì ïðîèçâîäñòâå. Â îñîáåííîñòè äîëæíû áûòü
ïðîâåðåíû òðåáîâàíèÿ ïî èõ õðàíåíèþ è áåçîïàñíîìó
îáðàùåíèþ íà ïðîèçâîäñòâå;

◆ Ðàñïîëîæåíèå âñåõ îáúåêòîâ íà ïðîèçâîäñòâå,
ãäå èñïîëüçóþòñÿ õèìè÷åñêè îïàñíûå âåùåñòâà;

◆ Ïåðå÷åíü ðàáîò ïî îáåñïå÷åíèþ ïðîìûøëåííîé
áåçîïàñíîñòè.

Íåëüçÿ íå îòìåòèòü, ÷òî çàêîíîäàòåëüñòâîì íå óñòà-
íàâëèâàåòñÿ ïðèìåíåíèå òàêîãî âàæíîãî ýëåìåíòà â
îöåíêå ïðè÷èí àâàðèé, êàê ñòàòèñòè÷åñêèé àíàëèç ðèñ-
êîâ. Çà ñ÷åò ïðèìåíåíèÿ òàêîé èíôîðìàöèè ìîæíî îöå-
íèòü âåðîÿòíîñòü âîçíèêíîâåíèÿ àâàðèé íà âñåõ ó÷àñòêàõ
õèìè÷åñêîãî ïðîèçâîäñòâà. Îäíàêî èñïîëüçîâàíèå äàí-
íîé ìåòîäèêè íèêàê íå ðåãëàìåíòèðóåòñÿ â çàêîíîäà-
òåëüñòâå, ÷òî ÿâëÿåòñÿ íåãàòèâíîé ñòîðîíîé.

Òàêèì îáðàçîì, ðàññëåäîâàíèå ïðè÷èí àâàðèé ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé îñíîâíîé ìåõàíèçì, êîòîðûé ðåãëàìåí-
òèðóåò áåçàâàðèéíóþ ýêñïëóàòàöèþ îïàñíûõ ïðîèçâîä-
ñòâåííûõ îáúåêòîâ õèìè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè. Ðàçðà-
áîòêà àêòóàëüíûõ è ñîâðåìåííûõ òðåáîâàíèé, ðåãëàìåí-
òèðóþùèõ ýòîò  ïðîöåññ, ïðåäñòàâëÿåòñÿ î÷åíü ýôôåê-
òèâíîé ñ òî÷êè çðåíèÿ ïîâûøåíèÿ óðîâíÿ ïðîìûøëåííîé
áåçîïàñíîñòè.
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Т
ðàíñïîðòèðîâàíèå íåôòè è ãàçà ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç
îñíîâíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé â íåôòåãàçî-
âîé îòðàñëè. Ïîñêîëüêó ïåðåìåùåíèå áîëüøèõ

îáúåìîâ âçðûâîîïàñíûõ âåùåñòâ ñîïðÿæåíî ñ âûñîêîé
âåðîÿòíîñòüþ âîçíèêíîâåíèÿ àâàðèé, òî îáåñïå÷åíèå
áåçîïàñíîé ýêñïëóàòàöèè òàêèõ îáúåêòîâ èìååò ïåðâî-
ñòåïåííîå çíà÷åíèå. Ñîãëàñíî òðåáîâàíèÿì ÔÇ-116 [1]
ýêñïëóàòàöèÿ îïàñíûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ îáúåêòîâ ìà-
ãèñòðàëüíûõ òðóáîïðîâîäîâ äîïóñêàåòñÿ òîëüêî ïîñëå
ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðòèçû ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè.
Èìåííî ïîýòîìó ýêñïåðòèçà ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíî-
ñòè ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îñíîâíîé ìåõàíèçì îöåíêè ñîîò-
âåòñòâèÿ îáúåêòîâ ìàãèñòðàëüíûõ òðóáîïðîâîäîâ òðåáî-
âàíèÿì çàêîíîäàòåëüñòâà â îáëàñòè ïðîìûøëåííîé áåç-
îïàñíîñòè.

Íà íà÷àëüíîì ýòàïå ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðòèçû ïðî-

ìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè ïðîâîäèòñÿ äåòàëüíîå îçíà-
êîìëåíèå ñ äîêóìåíòàöèåé íà òðóáîïðîâîä, ïî ðåçóëüòà-
òàì àíàëèçà êîòîðîé îïðåäåëÿþò ñëåäóþùèå õàðàêòåðè-
ñòèêè:

◆ Ãîä ââåäåíèÿ â ýêñïëóàòàöèþ. Ñðîê ýêñïëóàòà-
öèè;

◆ Ðàáî÷èå ïàðàìåòðû òðóáîïðîâîäà;
◆ Ìàòåðèàë, èç êîòîðîãî èçãîòîâëåí òðóáîïðîâîä;
◆ Ïðîòÿæåííîñòü è äèàìåòð âñåõ ó÷àñòêîâ ìàãèñò-

ðàëüíîãî òðóáîïðîâîäà;
◆ Äàííûå î ðàíåå ïðîâåäåííûõ ðåìîíòíûõ ðàáî-

òàõ;
◆ Äàííûå î ðàíåå ïðîâåäåííûõ ýêñïåðòèçàõ ïðî-

ìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè è äðóãèå.
Ïîëó÷åííàÿ èíôîðìàöèÿ ñðàâíèâàåòñÿ ñ ôàêòè÷åñ-

êèì ñîñòîÿíèåì îáúåêòà ýêñïåðòèçû.
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Annotation
Transportation of oil and gas is one of the main technological operations

in the oil and gas industry. Since the transportation of large volumes of haz-
ardous substances associated with a high probability of an accident, the safe
operation of such facilities is paramount. Examination of industrial safety is
the main mechanism of conformity assessment of trunk pipelines with legal
requirements in the field of industrial safety. This article is devoted to the
examination of industrial safety of pipelines. Some aspects of the examina-
tion of industrial safety of pipelines were analyzed. It should be noted that
ensuring the safe operation of pipelines has a direct relationship with the
expertise of industrial safety and the quality of its execution. It is assumed
that the requirements for its implementation will be significantly tightened,
which will achieve a high level of safety and reduce the number of accidents
occurring.
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Àííîòàöèÿ
Òðàíñïîðòèðîâàíèå íåôòè è ãàçà ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç îñíîâíûõ òåõíî-
ëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé â íåôòåãàçîâîé îòðàñëè. Ïîñêîëüêó ïåðåìåùå-
íèå áîëüøèõ îáúåìîâ âçðûâîîïàñíûõ âåùåñòâ ñîïðÿæåíî ñ âûñîêîé
âåðîÿòíîñòüþ âîçíèêíîâåíèÿ àâàðèé, òî îáåñïå÷åíèå áåçîïàñíîé ýêñ-
ïëóàòàöèè òàêèõ îáúåêòîâ èìååò ïåðâîñòåïåííîå çíà÷åíèå. Ýêñïåðòè-
çà ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îñíîâíîé ìåõà-
íèçì îöåíêè ñîîòâåòñòâèÿ îáúåêòîâ ìàãèñòðàëüíûõ òðóáîïðîâîäîâ
òðåáîâàíèÿì çàêîíîäàòåëüñòâà â îáëàñòè ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíî-
ñòè. Äàííàÿ ñòàòüÿ ïîñâÿùåíà âîïðîñó ýêñïåðòèçû ïðîìûøëåííîé
áåçîïàñíîñòè ìàãèñòðàëüíûõ òðóáîïðîâîäîâ. Ïðîàíàëèçèðîâàíû íå-
êîòîðûå àñïåêòû ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðòèçû ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñ-
òè ìàãèñòðàëüíûõ òðóáîïðîâîäîâ.Ñòîèò îòìåòèòü, ÷òî îáåñïå÷åíèå
áåçîïàñíîé ýêñïëóàòàöèè ìàãèñòðàëüíûõ òðóáîïðîâîäîâ èìååò íåïî-
ñðåäñòâåííóþ ñâÿçü ñ ýêñïåðòèçîé ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè è êà-
÷åñòâîì åå ïðîâåäåíèÿ. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî òðåáîâàíèÿ ê åå ïðîâåäå-
íèþ áóäóò ñóùåñòâåííî óæåñòî÷àòüñÿ, ÷òî ïîçâîëèò äîñòèãíóòü áîëåå
âûñîêîãî óðîâíÿ ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè è ñíèçèòü êîëè÷åñòâî
âîçíèêàþùèõ àâàðèé.
Êëþ÷åâûå ñëîâà:
Ýêñïåðòèçà, òðóáîïðîâîäû, ïðîìûøëåííàÿ áåçîïàñíîñòü.
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Ýêñïåðòèçà ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè îñíîâûâà-
åòñÿ íà ðåçóëüòàòàõ îöåíêè òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ìà-
ãèñòðàëüíûõ òðóáîïðîâîäîâ, êîòîðàÿ ðåàëèçóåòñÿ çà ñ÷åò
èñïîëüçîâàíèÿ òåõíè÷åñêîãî äèàãíîñòèðîâàíèÿ[2, 3].
Ïðîâåäåíèå òåõíè÷åñêîãî äèàãíîñòèðîâàíèÿ îïàñíûõ
ïðîèçâîäñòâåííûõ îáúåêòîâ ìàãèñòðàëüíûõ òðóáîïðîâî-
äîâ âêëþ÷àåò ñëåäóþùèå âèäû ðàáîò:

◆ Âíóòðèòðóáíûé êîíòðîëü ñîñòîÿíèÿ òðóáîïðîâî-
äîâ. Ïðîâåäåíèå âíóòðèòðóáíîé äèàãíîñòèêè òàêèõ îáú-
åêòîâ ðåàëèçóåòñÿ ïðè èñïîëüçîâàíèè ïåðåäâèæíûõ äå-
ôåêòîñêîïîâ, êîòîðûå äâèæóòñÿ âíóòðè òðóáû ïîä äåé-
ñòâèåì íàïîðà ïåðåêà÷èâàåìîé ñðåäû (ãàç, íåôòü, íåô-
òåïðîäóêòû). Äëÿ êîíòðîëÿ ñîñòîÿíèÿ òðóáîïðîâîäà ÷àñòî
èñïîëüçóþò óëüòðàçâóêîâóþ è ìàãíèòíóþ äåôåêòîñêî-
ïèþ. Ðàñïîëîæåííûå ïî ïåðèìåòðó äàò÷èêè ïîëíîñòüþ
ïåðåêðûâàþò âåñü äèàìåòð òðóáû, îáåñïå÷èâàÿ áîëåå
ïîëíûé êîíòðîëü.  Îäíîé èç ïðîáëåì äàííîãî âèäà äèà-
ãíîñòèðîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ îáåñïå÷åíèå îïòèìàëüíîãî ñêî-
ðîñòíîãî ðåæèìà, êîòîðûé äîëæåí èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ
ïðîâåäåíèÿ êà÷åñòâåííîé äèàãíîñòèêè. Íåëüçÿ íå îòìå-
òèòü íåäîñòàòîê, êîòîðûé çàêëþ÷àåòñÿ â íåäîñòàòî÷íîì
îòðàæåíèè ñïîñîáà ïðîâåäåíèÿ âíóòðèòðóáíîé äèàãíîñ-
òèêè ìàãèñòðàëüíûõ òðóáîïðîâîäîâ â íîðìàòèâíî-òåõíè-
÷åñêîé äîêóìåíòàöèè. Òî÷íåå ñêàçàòü, ïðîâåäåíèå òàêîé
äèàãíîñòèêè ïðàêòè÷åñêè íå îòðàæåíî â íîðìàòèâíûõ
äîêóìåíòàõ. 

◆ Âíåøíèé íåðàçðóøàþùèé êîíòðîëü ñîñòîÿíèÿ
òðóáîïðîâîäîâ. Âíåøíèé êîíòðîëü ïðîèçâîäèòñÿ ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì øèðîêîãî íàáîðà ìåòîäîâ, êîòîðûå ïî-
çâîëÿþò ýôôåêòèâíî îïðåäåëèòü ñîñòîÿíèå ìåòàëëà è
ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé. Ïðèìåíÿþò  ñëåäóþùèå îñíîâíûå
ìåòîäû:

- Âèçóàëüíûé è èíñòðóìåíòàëüíûé êîíòðîëü. Ïî
äàííûì ýòîãî ìåòîäà îïðåäåëÿþò âíåøíèå äåôåêòû òðó-
áîïðîâîäà, à òàêæå íàëè÷èå äåôîðìàöèé òðóáîïðîâîäà.
Îñîáîå âíèìàíèå îáðàùàþò íà ìåñòà íàðóøåíèé ïîêðû-
òèÿ òðóáîïðîâîäà, ÷òî ìîæåò óñèëèâàòü äåéñòâèå êîððî-
çèè;

- Êàïèëëÿðíàÿ äåôåêòîñêîïèÿ. Ìåòîä èñïîëüçó-
åòñÿ äëÿ îïðåäåëåíèÿ äåôåêòîâ, êîòîðûå íåâîçìîæíî
îöåíèòü âèçóàëüíî. Ìåòîä ïîçâîëÿåò õîðîøî èäåíòèôè-
öèðîâàòü òðåùèíû, íåñïëîøíîñòè, êîòîðûå íàõîäÿòñÿ íà
ïîâåðõíîñòè òðóáîïðîâîäà;

- Óëüòðàçâóêîâàÿ òîëùèíîìåòðèÿ. Ñ ïîìîùüþ
äàííîãî ìåòîäà êîíòðîëèðóåòñÿ òîëùèíà ìåòàëëà, êîòî-
ðàÿ âïîñëåäñòâèè ñðàâíèâàåòñÿ ñ íîðìàòèâíûì çíà÷å-
íèåì. Ìåñòà ñíèæåíèÿ òîëùèíû ìåòàëëà äàþò èíôîðìà-
öèþ î íàëè÷èè â äàííûõ îáëàñòÿõ êîððîçèîííî-ýðîçèîí-
íîãî èçíîñà, êîòîðûé ñîñòàâëÿåò áîëüøóþ äîëþ ñðåäè
ïðè÷èí àâàðèé ïîäîáíîãî ðîäà îáúåêòîâ;

- Óëüòðàçâóêîâàÿ äåôåêòîñêîïèÿ. Ìåòîä èñ-
ïîëüçóåòñÿ äëÿ èäåíòèôèêàöèè ðÿäà âíóòðåííèõ äåôåê-
òîâ, òàêèõ êàê òðåùèíû, ïîðû è äðóãèå. Ñîâðåìåííûå äå-
ôåêòîñêîïû ñíàáæåíû ñèñòåìîé ïåðåäâèæåíèÿ ïî ïî-
âåðõíîñòè òðóáîïðîâîäà, ÷òî ïîçâîëÿåò ïðîâîäèòü äå-
ôåêòîñêîïèþ äîñòàòî÷íî áûñòðî;

- Âèõðåòîêîâàÿ äåôåêòîñêîïèÿ. Â áîëüøèíñòâå
ñâîåì ìåòîä èñïîëüçóåòñÿ äëÿ èäåíòèôèêàöèè äåôåêòîâ
ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé. Ñîâðåìåííûå äåôåêòîñêîïû òàêæå
ñíàáæåíû ñèñòåìîé ïðîâåäåíèÿ êðóãîâîãî âèõðåòîêîâî-
ãî êîíòðîëÿ ïî ïîâåðõíîñòè ñâàðíîãî ñîåäèíåíèÿ;

◆ Êîíòðîëü ñîñòîÿíèÿ èçîëÿöèîííûõ ïîêðûòèé.
Ïðîâåäåíèå êîíòðîëÿ ðåàëèçóåòñÿ çà ñ÷åò èçìåðåíèÿ ðÿ-
äà ýëåêòðîôèçè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê èçîëÿöèè òðóáîï-
ðîâîäîâ, òàêèõ êàê ïåðåõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå èëè ñîïðî-
òèâëåíèå èçîëÿöèè. 

Ïî ðåçóëüòàòàì ïðîâåäåíèÿ òåõíè÷åñêîãî äèàãíîñòè-
ðîâàíèÿ îïðåäåëÿþò îñòàòî÷íûé ðåñóðñ òðóáîïðîâîäîâ
ïðè èñïîëüçîâàíèè îïðåäåëåííûõ ïàðàìåòðîâ èõ ýêñïëó-
àòàöèè. Âñå âûøåïåðå÷èñëåííûå ðåçóëüòàòû ó÷èòûâàþò-
ñÿ ïðè ñîñòàâëåíèè çàêëþ÷åíèÿ ýêñïåðòèçû ïðîìûø-
ëåííîé áåçîïàñíîñòè, êîòîðîå äàåò çàêëþ÷åíèå îòíîñè-
òåëüíî âîçìîæíîñòè ýêñïëóàòàöèè îïàñíûõ ïðîèçâîä-
ñòâåííûõ îáúåêòîâ ìàãèñòðàëüíûõ òðóáîïðîâîäîâ. Òàêèì
îáðàçîì, ýêñïåðòèçà ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè ÿâëÿ-
åòñÿ îäíèì èç ñàìûõ äåéñòâåííûõ ìåðîïðèÿòèé ïî îáåñ-
ïå÷åíèþ ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè îïàñíûõ ïðîèç-
âîäñòâåííûõ îáúåêòîâ ìàãèñòðàëüíûõ òðóáîïðîâîäîâ.

Ðåçþìèðóÿ âûøåñêàçàííîå, ñòîèò îòìåòèòü, ÷òî
îáåñïå÷åíèå áåçîïàñíîé ýêñïëóàòàöèè ìàãèñòðàëüíûõ
òðóáîïðîâîäîâ èìååò íåïîñðåäñòâåííóþ ñâÿçü ñ ýêñïåð-
òèçîé ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè è êà÷åñòâîì åå ïðî-
âåäåíèÿ. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî òðåáîâàíèÿ ê åå ïðîâåäå-
íèþ áóäóò ñóùåñòâåííî óæåñòî÷àòüñÿ, ÷òî ïîçâîëèò äî-
ñòèãíóòü áîëåå âûñîêîãî óðîâíÿ ïðîìûøëåííîé áåçîïàñ-
íîñòè è ñíèçèòü ÷èñëî âîçíèêàþùèõ àâàðèé.
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К
îððîçèÿ òðóáîïðîâîäîâ ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç îñíîâ-
íûõ ïðè÷èí âîçíèêíîâåíèÿ àâàðèé â íåôòåãàçî-
âîé ïðîìûøëåííîñòè. Äàííàÿ îòðàñëü òðàäèöè-

îííî èìååò äåëî ñ äîñòàòî÷íî àãðåññèâíûìè ñðåäàìè,
òðàíñïîðòèðóåìûìè ïî òðóáîïðîâîäàì, ïîýòîìó îáåñïå-
÷åíèå çàùèòû îò êîððîçèè ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç îñíîâíûõ
ìåð ïî îáåñïå÷åíèþ ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè.

Áåçîïàñíîñòü ýêñïëóàòàöèè òðóáîïðîâîäîâ â íåôòå-
ãàçîâîé ïðîìûøëåííîñòè ðåãëàìåíòèðóåòñÿ ÔÇ-116 [1]
è Ôåäåðàëüíûìè íîðìàìè è ïðàâèëàìè "Ïðàâèëà áåç-
îïàñíîñòè õèìè÷åñêè îïàñíûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ îáúåê-
òîâ" [2]. Çíà÷èòåëüíûì íåäîñòàòêîì ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî â
ïîñëåäíåì ïðîôèëüíîì äîêóìåíòå äëÿ íåôòåãàçîâîé îò-
ðàñëè ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóåò èíôîðìàöèÿ, ïîñâÿùåí-
íàÿ çàùèòå òðóáîïðîâîäîâ îò êîððîçèè. Äîñòàòî÷íî ïîë-
íûå ìåðû ïî çàùèòå îò êîððîçèè èçëîæåíû â Ðóêîâîä-

ñòâå ïî áåçîïàñíîñòè [3].Ðàññìîòðèì íåêîòîðûå èç íèõ.

Êàê ïðàâèëî, ãîâîðÿ î çàùèòå îò êîððîçèè, ïîäðàçó-
ìåâàþò ïðèìåíåíèå èíãèáèòîðîâ êîððîçèè è íàíåñåíèå
çàùèòíûõ ïîêðûòèé, íî áîëüøîå çíà÷åíèå èìåþò òàêæå
îðãàíèçàöèîííûå ìåðû, à òàêæå òðåáîâàíèÿ ê ïðîåêòè-
ðîâàíèþ òðóáîïðîâîäîâ, êîòîðûå ìîãóò â çíà÷èòåëüíîé
ñòåïåíè ïîâûñèòü áåçîïàñíîñòè ýêñïëóàòàöèè òðóáîïðî-
âîäîâ. Â ÷àñòíîñòè, åñëè òðóáîïðîâîäû ýêñïëóàòèðóþòñÿ
â óñëîâèÿõ èíòåíñèâíîãî âîçäåéñòâèÿ êîððîçèîííîãî
ðàñòðåñêèâàíèÿ, òî äëÿ òàêèõ òðóáîïðîâîäîâíå ðåêîìåí-
äóåòñÿ ïðèìåíÿòü ïëîñêèå ôëàíöû â óñëîâèÿõ âîçäåé-
ñòâèÿ öèêëè÷åñêèõ íàãðóçîê ñ êîëè÷åñòâîì öèêëîâ áîëåå
2000 (â ïåðåñ÷åòå íà âåñü ñðîê ñëóæáû). Íà ñòàäèè ïðî-
åêòèðîâàíèÿ äîëæíû ó÷èòûâàòüñÿ òðåáîâàíèÿ ïî âûáîðó
ìàòåðèàëà òðóáîïðîâîäà, èñõîäÿ èç êîððîçèîííîé àêòèâ-
íîñòè òðàíñïîðòèðóåìîé ñðåäû. Îáû÷íî ñêîðîñòü êîððî-
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Corrosion of pipelines is one of the main causes of accidents in the oil

and gas industry. The industry has traditionally dealt with strongly aggres-
sive media, transported in the pipeline, so providing protection against cor-
rosion is one of the key measures to ensure industrial safety. This paper dis-
cusses the oil and gas industry pipeline protection against corrosion. The
basic organizational issues to protect the pipeline from corrosion were pre-
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Àííîòàöèÿ
Êîððîçèÿ òðóáîïðîâîäîâ ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç îñíîâíûõ ïðè÷èí âîçíèê-
íîâåíèÿ àâàðèé â íåôòåãàçîäîáûâàþùåé ïðîìûøëåííîñòè. Äàííàÿ
îòðàñëü òðàäèöèîííî èìååò äåëî ñ äîñòàòî÷íî àãðåññèâíûìè ñðåäà-
ìè, òðàíñïîðòèðóåìûìè ïî òðóáîïðîâîäàì, ïîýòîìó îáåñïå÷åíèå çà-
ùèòû îò êîððîçèè ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç îñíîâíûõ ìåð ïî îáåñïå÷åíèþ
ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè. Â äàííîé ðàáîòå ðàññìîòðåíû âîïðîñû
çàùèòû òðóáîïðîâîäîâ íåôòåãàçîâîé ïðîìûøëåííîñòè îò êîððîçèè.
Ïðèâåäåíû îñíîâíûå îðãàíèçàöèîííûå ìåðîïðèÿòèÿ ïî çàùèòå òðó-
áîïðîâîäîâ îò êîððîçèè.Ìåðîïðèÿòèÿ ïî çàùèòå òðóáîïðîâîäîâ îò
êîððîçèè èìåþò áîëüøîå çíà÷åíèå äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ïðîìûøëåííîé
áåçîïàñíîñòè â íåôòåãàçîâîé ïðîìûøëåííîñòè. Ýôôåêòèâíîå âíå-
äðåíèå ñîâðåìåííûõ ðàçðàáîòîê â îáëàñòè çàùèòû îò êîððîçèè ïî-
çâîëèò âî ìíîãîì ñîêðàòèòü ÷èñëî àâàðèé è ôèíàíñîâûõ ïîòåðü, êî-
òîðûå âûçâàíû âëèÿíèåì êîððîçèè íà òðóáîïðîâîäû.
Êëþ÷åâûå ñëîâà:
Êîððîçèÿ, òðóáîïðîâîäû, ïðîìûøëåííàÿ áåçîïàñíîñòü.
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çèè çàâèñèò òàêæå îò òåìïåðàòóðû, äàâëåíèÿ è õàðàêòåðà
íàãðóæåíèÿ òðóáîïðîâîäà, ïîýòîìó âñå ýòè ôàêòîðû
äîëæíû áûòü ðàññìîòðåíû â ñîâîêóïíîñòè. Òàêæå ñóùå-
ñòâóåò òðåáîâàíèå ê ïðèìåíåíèþ ýëåêòðîñâàðíûõ òðóá â
òåðìè÷åñêè îáðàáîòàííîì ñîñòîÿíèè, ïîñêîëüêó â áîëü-
øèíñòâå ñâîåì òðóáîïðîâîäû èñïûòûâàþò ñèëüíîå âîç-
äåéñòâèå êîððîçèîííîãî ðàñòðåñêèâàíèÿ.

Îáÿçàòåëüíûì òðåáîâàíèåì ïðè ïðîêëàäêå òðóáîïðî-
âîäîâ ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå èçîëÿöèè è çàùèòû îò
êîððîçèè. Äëÿ çàùèòû îò ýëåêòðîõèìè÷åñêîé êîððîçèè
èñïîëüçóåòñÿ êàòîäíàÿ è ïðîòåêòîðíàÿ çàùèòà. Ïðèìå-
íåíèå ïîëèìåðíûõ ïîêðûòèé, áèòóìíîé è öåìåíòíîé îá-
ëèöîâêè ïîâûøàåò çàùèòó îáúåêòîâ îò êîððîçèè. Òàêàÿ
èçîëÿöèÿ äîëæíà áûòü ãèäðîôèëüíîé, ÷òî ïîçâîëÿåò êîð-
ðîçèîííî-àêòèâíîé ñðåäå ñòåêàòü ïî íåé, íî òàêæå äîëæ-
íà îáåñïå÷èâàòüñÿ ðàâíîìåðíîñòü åå íàíåñåíèÿ.

Èçîëèðîâàíèå òðóáîïðîâîäîâ òàêæå ïîäêðåïëÿåòñÿ
èñïîëüçóåìîé ýëåêòðîõèìè÷åñêîé çàùèòîé, êîòîðàÿ ïî-
çâîëÿåò ñíèçèòü ñêîðîñòü êîððîçèè ïðè ïîâðåæäåíèè
èçîëÿöèè. Ïðèìåíåíèå ýëåêòðîõèìè÷åñêîé çàùèòû
äîëæíî áûòü îñíîâàíî íà äàííûõ ïðîâåäåíèÿ êîððîçèîí-
íûõ èññëåäîâàíèé. Ïðèìåíåíèå ïîñëåäíèõ èññëåäîâàíèé
ïîçâîëÿåò îöåíèòü ýôôåêòèâíîñòü ïðèìåíåíèÿ çàùèòû
ïðè âîçäåéñòâèè êîððîçèè áëóæäàþùèìè òîêàìè è  ïî÷-
âåííîé êîððîçèè. Êàê ïðàâèëî, ñðåäñòâà çàùèòû îò ýòèõ
äâóõ âèäîâ êîððîçèè èñïîëüçóþòñÿ äëÿ áåñêàíàëüíîé
ïðîêëàäêè ïîäçåìíûõ òðóáîïðîâîäîâ, íà êîòîðûõ îòñóò-
ñòâóåò òåïëîâàÿ èçîëÿöèÿ.

Çàùèòà âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè òðóáîïðîâîäîâ ðåà-
ëèçóåòñÿ çà ñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ êîððîçèîííî-ñòîéêîãî
ìàòåðèàëà, à òàêæå çà ñ÷åò ïðèìåíåíèÿ èçíîñîñòîéêèõ è
õèìè÷åñêè ñòîéêèõ ïîêðûòèé. Ïðèìåíåíèå íåìåòàëëè÷å-
ñêèõ òóãîïëàâêèõ ìàòåðèàëîâ, êîòîðûå íàïëàâëÿþò íà
âíóòðåííþþ ïîâåðõíîñòü òðóáû, ïîâûøàåò ñòîéêîñòü
òðóáîïðîâîäà ê âîçäåéñòâèþ êîððîçèîííî-àêòèâíûõ
ñðåä. Òàêèå ïîêðûòèÿ òàêæå îáëàäàþò âûñîêîé èçíîñîñ-
òîéêîñòüþ, ÷òî ïîâûøàåò ðåñóðñ òðóáîïðîâîäîâ, êîòîðûé
èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ïåðåêà÷èâàíèÿ æèäêîñòåé è ãàçîâ ñ
âçâåøåííûìè â íèõ ÷àñòèöàìè. Ïîìèìî íåìåòàëëè÷åñ-
êèõ ïîêðûòèé èñïîëüçóþòñÿ è ïîêðûòèÿ èç ìåòàëëè÷åñêèõ

ìàòåðèàëîâ, êîòîðûå òàêæå, êàê è ïåðâûå ìîæíî íàíî-
ñèòü íà âíåøíþþ ïîâåðõíîñòü òðóáîïðîâîäîâ.

Ìåðû çàùèòû îò êîððîçèè äîëæíû ïðèìåíÿòüñÿ äëÿ
òðóáîïðîâîäîâ âíå çàâèñèìîñòè îò íàëè÷èÿ òåïëîâîé
èçîëÿöèè.

Â äîïîëíåíèå ê îñíîâíûì ìåðàì çàùèòû îò êîððîçèè
ìîæíî îòíåñòè ñëåäóþùèå:

◆ Ïðèìåíåíèå èíãèáèòîðîâ êîððîçèè. Èñïîëüçî-
âàíèå èíãèáèðîâàíèÿ âî ìíîãîì ïîçâîëÿåò ñíèçèòü ñêî-
ðîñòü êîððîçèè òðóáîïðîâîäîâ è ïðîäëèòü ñðîê èõ ñëóæ-
áû. Èíãèáèòîð êîððîçèè ïîäáèðàþò íåïîñðåäñòâåííî ïîä
òðàíñïîðòèðóåìóþ ñðåäó. Äîñòàòî÷íî ÷àñòî èñïîëüçóþò
èíãèáèòîðû äëÿ ñðåä, êîòîðûå ñîäåðæàò CO2è H2S;

◆ Ïðîâåäåíèå î÷èñòêè òåõíîëîãè÷åñêèõ ñðåä îò
ñåðîâîäîðîäà è âîäîðîäà. Çàùèòîé îò âëèÿíèÿ êîððîçè-
îííîãî ðàñòðåñêèâàíèÿ è âîäîðîäíîãî îõðóï÷èâàíèÿ íà
òðóáîïðîâîäû ÿâëÿåòñÿ îðãàíèçàöèÿ î÷èñòêè ïåðåêà÷è-
âàåìûõ ñðåä. Äëÿ î÷èñòêè îò ñåðîâîäîðîäà èñïîëüçóþòñÿ
êàòàëèòè÷åñêèå ìåòîäû, â òî âðåìÿ êàê î÷èñòêó ñðåä (êàê
ïðàâèëî, ïðèðîäíîãî ãàçà) îò âîäîðîäà ïîêà ÷òî ìîæíî
îñóùåñòâèòü òîëüêî ñ èñïîëüçîâàíèåì äîñòàòî÷íî äîðî-
ãèõ ìåìáðàííûõ òåõíîëîãèé. Èìåííî ïî ýòèì äâóì ïðè÷è-
íàì òàêèå îðãàíèçàöèîííûå ìåðû ðàáîòàþò íå â ïîëíîé
ìåðå;

◆ Ñîêðàùåíèå èíòåðâàëîâ ïðîâåäåíèÿ îñìîòðîâ è
ìåðîïðèÿòèé ïî îöåíêå òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ òðóáîï-
ðîâîäîâ. Òàêàÿ ìåðà ñïîñîáíà âî ìíîãîì çàùèòèòü òðó-
áîïðîâîäû îò êîððîçèè, ÷òî ÿâëÿåòñÿ ïîëîæèòåëüíûì
ýôôåêòîì.

Ìåðîïðèÿòèÿ ïî çàùèòå òðóáîïðîâîäîâ îò êîððîçèè
èìåþò áîëüøîå çíà÷åíèå äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ïðîìûøëåí-
íîé áåçîïàñíîñòè â íåôòåãàçîâîé ïðîìûøëåííîñòè. Ýô-
ôåêòèâíîå âíåäðåíèå ñîâðåìåííûõ ðàçðàáîòîê â îáëàñ-
òè çàùèòû îò êîððîçèè ïîçâîëèò âî ìíîãîì ñîêðàòèòü
÷èñëî àâàðèé è ôèíàíñîâûõ ïîòåðü, êîòîðûå âûçâàíû
âëèÿíèåì êîððîçèè íà òðóáîïðîâîäû. Òàêîé ìåõàíèçì
äîëæåí òàêæå ðåàëèçîâûâàòüñÿ ïàðàëëåëüíî ñ ïðèìåíå-
íèåì íîâûõ íîðìàòèâíî-òåõíè÷åñêèõ äîêóìåíòîâ, ðåãëà-
ìåíòèðóþùèõ ìåðû ïî àíòèêîððîçèîííîé çàùèòå.
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О
áîðóäîâàíèå â õèìè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè ïî-
ñòîÿííî ïîäâåðãàåòñÿ øèðîêîìó êðóãó âîçäåé-
ñòâèé, êîòîðûå ñíèæàþò ñðîê åãî ýêñïëóàòàöèè, à

òàêæå ñóùåñòâåííî ñíèæàþò óðîâåíü ïðîìûøëåííîé
áåçîïàñíîñòè îïàñíûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ îáúåêòîâ äàí-
íîé îòðàñëè. Òåõíè÷åñêîå äèàãíîñòèðîâàíèå ïðåäñòàâ-
ëÿåò ñîáîé äåéñòâåííûé èíñòðóìåíò îáåñïå÷åíèÿ ïðî-
ìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè ïðè ýêñïëóàòàöèè õèìè÷åñêî-
ãî îáîðóäîâàíèÿ. Îäíàêî ñàìî ïî ñåáå òåõíè÷åñêîå äèà-
ãíîñòèðîâàíèå äîëæíî áàçèðîâàòüñÿ íà äàííûõ î òåõíè-
÷åñêîì ñîñòîÿíèè îáúåêòà äèàãíîñòèðîâàíèÿ. Íåîáõîäè-
ìûé ïåðå÷åíü èíôîðìàöèè îá îáúåêòå ïîçâîëÿåò ïîëó-
÷èòü íåðàçðóøàþùèé êîíòðîëü.

Îáåñïå÷åíèå áåçîïàñíîñòè îïàñíûõ ïðîèçâîäñòâåí-
íûõ îáúåêòîâ â äàííîé îòðàñëè ðåãëàìåíòèðóåòñÿ ÔÇ-

116 [1] è Ôåäåðàëüíûìè íîðìàìè è ïðàâèëàìè"Ïðàâèëà
áåçîïàñíîñòè õèìè÷åñêè îïàñíûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ
îáúåêòîâ" [2]. Îäíàêî â íèõ îòðàæåíî ñëèøêîì ìàëî èí-
ôîðìàöèè îòíîñèòåëüíî òåõíè÷åñêîãî äèàãíîñòèðîâàíèÿ
õèìèêî-òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ, ÷òî ìîæíî ðàñ-
öåíèâàòü êàê ñóùåñòâåííûé íåäîñòàòîê, êîòîðûé îáÿçà-
òåëüíî äîëæåí áûòü óñòðàíåí.

Ïðîâåäåíèå òåõíè÷åñêîãî äèàãíîñòèðîâàíèÿ è íåðàç-
ðóøàþùåãî êîíòðîëÿ â ðàìêàõ ýêñïåðòèçû ïðîìûøëåí-
íîé áåçîïàñíîñòè ðåàëèçóåòñÿ àòòåñòîâàííûìè ñïåöèà-
ëèñòàìè â îáëàñòè íåðàçðóøàþùåãî êîíòðîëÿ.  Òàêæå â
íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ, çàêîíîäàòåëüíî ðàçðåøåíîäîïóñêàòü
àòòåñòîâàííûõ ñïåöèàëèñòîâ ýêñïëóàòèðóþùåé îðãàíè-
çàöèè äëÿ ïðîâåäåíèÿ íåðàçðóøàþùåãî êîíòðîëÿ, íî
ýòîò ñëó÷àé íåñêîëüêî ïðîòèâîðå÷èò ïðèíöèïàì ïðîâå-
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Àííîòàöèÿ
Îáîðóäîâàíèå õèìè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè ïîñòîÿííî ïîäâåðãàåòñÿ
øèðîêîìó êðóãó âîçäåéñòâèé, êîòîðûå ñîêðàùàþò ñðîê åãî ýêñïëóàòà-
öèè, à òàêæå ñóùåñòâåííî ñíèæàþò óðîâåíü ïðîìûøëåííîé áåçîïàñ-
íîñòè îïàñíûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ îáúåêòîâ äàííîé îòðàñëè. Òåõíè÷å-
ñêîå äèàãíîñòèðîâàíèå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé äåéñòâåííûé èíñòðóìåíò
îáåñïå÷åíèÿ ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè ïðè ýêñïëóàòàöèè õèìè÷å-
ñêîãî îáîðóäîâàíèÿ. Â áîëüøèíñòâå ñâîåì òåõíè÷åñêîå äèàãíîñòèðî-
âàíèå áàçèðóåòñÿ íà äàííûõ, ïîëó÷åííûõ ñ ïîìîùüþ íåðàçðóøàþùå-
ãî êîíòðîëÿ. Äàííàÿ ñòàòüÿ ïîñâÿùåíà íåðàçðóøàþùåìó êîíòðîëþ
õèìèêî-òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ. Ïðîàíàëèçèðîâàíà ðîëü íå-
ðàçðóøàþùåãî êîíòðîëÿ â ïðîâåäåíèè òåõíè÷åñêîãî äèàãíîñòèðîâà-
íèÿ îáîðóäîâàíèÿ õèìè÷åñêèõ ïðîèçâîäñòâ. Ðåçþìèðóÿ âûøåñêàçàí-
íîå, ñòîèò îòìåòèòü, íåîáõîäèìîñòüïðîâåäåíèÿ ïîñòåïåííîãî ñîâåð-
øåíñòâîâàíèÿ òðåáîâàíèé ê òåõíè÷åñêîìó äèàãíîñòèðîâàíèþ â õèìè-
÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè. Âíåäðåíèå íîâûõ ìåòîäîâ íåðàçðóøàþùå-
ãî êîíòðîëÿ ïîçâîëèò óëó÷øèòü áåçàâàðèéíóþ ýêñïëóàòàöèþ îáúåêòà,
÷òî ïîëîæèòåëüíî ñêàæåòñÿ íà ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè.
Êëþ÷åâûå ñëîâà:
Íåðàçðóøàþùèé êîíòðîëü, äèàãíîñòèðîâàíèå, ïðîìûøëåííàÿ áåç-
îïàñíîñòü.
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äåíèÿ ýêñïåðòèçû.
Îñíîâíîé ÷àñòüþ òåõíè÷åñêîãî äèàãíîñòèðîâàíèÿ,

áåçóñëîâíî, ÿâëÿåòñÿ îïðåäåëåíèå îñòàòî÷íîãî ðåñóðñà
õèìè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ. Íåðàçðóøàþùèé êîíòðîëü
ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü èíôîðìàöèþ îá îñíîâíûõ ïîâðåæäå-
íèÿõ îáîðóäîâàíèÿ. Èñïîëüçóÿ ïðîãíîçèðîâàíèå ðàñïðî-
ñòðàíåíèÿ îñíîâíûõ ïîâðåæäåíèé îáîðóäîâàíèÿ, ïðîâî-
äÿò ðàñ÷åò îñòàòî÷íîãî ðåñóðñà. Äîñòàòî÷íî ÷àñòî ýòà
âåëè÷èíà ÿâëÿåòñÿ äåéñòâèòåëüíî çíà÷èìîé è îïðåäåëè-
ìîé ïðåöèçèîííî. Îäíàêî ñóùåñòâóþò ñëó÷àè, êîãäà íå-
âîçìîæíî ïðåäñêàçàòü ðàñïðîñòðàíåíèå íåêîòîðûõ âè-
äîâ êîððîçèîííûõ ïîâðåæäåíèé, ïîñêîëüêó èõ äèíàìèêà
äîñòàòî÷íî ñëîæíà. Ðåøåíèåì òàêîé ïðîáëåìû ìîæåò
áûòü ðàçðàáîòêà íîâûõ ìåòîäîâ ó÷åòà ðàñïðîñòðàíåíèÿ
ïîâðåæäåíèé â ìåòàëëå õèìè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ. Ñòî-
èò îòìåòèòü, ÷òî èñïîëüçîâàíèå ìàòåìàòè÷åñêîãî è ôè-
çè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ âî ìíîãîì áû ïîìîãëî óëó÷-
øèòü ìåòîäèêó îöåíêè îñòàòî÷íîãî ðåñóðñà îáîðóäîâà-
íèÿ, îäíàêî íà äàííûé ìîìåíò ýòî ïðåäñòàâëÿåòñÿ íåäî-
ñòàòî÷íî ïðîðàáîòàííûì ïîäõîäîì, âêëþ÷àÿ ñëîæíîñòü
åãî çàêîíîäàòåëüíîé ðåàëèçàöèè. 

Òàêæå îäíèì èç ïóòåé áîëåå òî÷íîãî ïðåäñêàçàíèÿ
òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ îáúåêòà â îïðåäåëåííûé ìîìåíò
âðåìåíè, ñ öåëüþ îöåíêè åãî îñòàòî÷íîãî ðåñóðñà ÿâëÿ-
åòñÿ ïðèìåíåíèå ìîíèòîðèíãà. Ïðèìåíåíèå ìîíèòîðèíãà
òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ äàåò èíôîðìàöèþ î ñîñòîÿíèè
îáúåêòà äîñòàòî÷íî ïîëíî. Ïîìèìî ýòîãî ìîæíî âûäå-
ëèòü ïðèìåíåíèå áîëåå ÷àñòîãî íåðàçðóøàþùåãî êîíò-
ðîëÿ îáîðóäîâàíèÿ. Çàêîíîäàòåëüíî óñòàíîâëåíî, ÷òî íå-
ðàçðóøàþùèé êîíòðîëü äîëæåí ïðîâîäèòüñÿ â îáúåìå è
òåìè ìåòîäàìè, êîòîðûå óñòàíîâëåíû â ýêñïëóàòàöèîí-
íîé äîêóìåíòàöèè, óñòàíîâëåííîé ïðîèçâîäèòåëåì. Îä-
íàêî ñóùåñòâóåò áîëüøàÿ íåîáõîäèìîñòü ñäåëàòü èíòåð-
âàëû ìåæäó ïðîâåäåíèåì íåðàçðóøàþùåãî êîíòðîëÿ áî-
ëåå êîðîòêèìè, ïîñêîëüêó ýêñïëóàòàöèÿ íåêîòîðûõ àïïà-
ðàòîâ â àãðåññèâíûõ ñðåäàõ (íàïðèìåð, â ðàñòâîðàõ êèñ-
ëîò è ùåëî÷åé) ìîæåò ñóùåñòâåííî ñíèçèòü áåçîïàñ-
íîñòü ýêñïëóàòàöèè îáîðóäîâàíèÿ. Èìåííî ïîýòîìó íå-
ðàçðóøàþùèé êîíòðîëü äîëæåí ïðîâîäèòüñÿáîëåå ÷àùå
è â áîëüøåì îáúåìå. 

Ê îñíîâíûì ìåòîäàì íåðàçðóøàþùåãî êîíòðîëÿ õè-
ìè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ, êîòîðûå èñïîëüçóþòñÿ â òåõíè-
÷åñêîì äèàãíîñòèðîâàíèè, ìîæíî îòíåñòè:

◆ Óëüòðàçâóêîâóþ òîëùèíîìåòðèþ. Ìåòîä ïîçâî-
ëÿåò èçìåðÿòü òîëùèíó ñòåíêè õèìè÷åñêîãî îáîðóäîâà-
íèÿ è èäåíòèôèöèðîâàòü îáëàñòè èíòåíñèâíîãî êîððîçè-
îííîãî èçíîñà ïî âåëè÷èíå èçìåíåíèÿ ýòîé òîëùèíû. Èç-
ìåðåíèÿ ïðîâîäÿòñÿ â ó÷àñòêàõ íàèáîëåå âåðîÿòíîãî èç-
íîñà, ðåçêèõ ïåðåõîäàõ; ó÷àñòêàõ, êîòîðûå ïðåäïîëîæè-

òåëüíî ìîãóò íàõîäèòüñÿ â íàïðÿæåííîì ñîñòîÿíèè;
◆ Óëüòðàçâóêîâóþ äåôåêòîñêîïèþ. Ìåòîä ïîçâî-

ëÿåò îïðåäåëÿòü âíóòðåííèå äåôåêòû ìàòåðèàëîâ, â ÷à-
ñòíîñòè, äåôåêòû òèïà íåñïëîøíîñòåé;

◆ Êàïèëëÿðíàÿ äåôåêòîñêîïèÿ. Ìåòîä èñïîëüçó-
åòñÿ äëÿ êîíòðîëÿ âíåøíèõ äåôåêòîâ, êîòîðûå íå áûëè
èäåíòèôèöèðîâàíû ïî ðåçóëüòàòàì âèçóàëüíîãî îñìîò-
ðà;

◆ Ìåòîä ìàãíèòíîé ïàìÿòè ìåòàëëà. Äîñòàòî÷íî
íîâûé ìåòîä îïðåäåëåíèÿ îáëàñòåé êîððîçèîííî-óñòà-
ëîñòíîãî èçíîñà. Ìåòîä îñíîâàí íà äîñòàòî÷íî ñëîæíîì
èíòåðïðåòàöèîííîì àïïàðàòå è åãî èñïîëüçîâàíèå ïîêà
÷òî îãðàíè÷åíî. Ê äîñòîèíñòâàì ìåòîäà ìîæíî îòíåñòè
âîçìîæíîñòü êîíòðîëÿ äåôåêòîâ ìåòàëëà íà ñòàäèè èõ
çàðîæäåíèÿ;

◆ Âèõðåòîêîâàÿ äåôåêòîñêîïèÿ. Øèðîêî èñïîëü-
çóåòñÿ äëÿ èäåíòèôèêàöèè äåôåêòîâ òèïà íåñïëîøíîñ-
òåé. Â áîëüøèíñòâå ñâîåì èñïîëüçóåòñÿ äëÿ êîíòðîëÿ
ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé;

◆ Âèáðàöèîííàÿ äèàãíîñòèêà. Â õèìè÷åñêîé òåõ-
íîëîãèè äîñòàòî÷íî ðàñïðîñòðàíåíî îáîðóäîâàíèå ñ
äâèæóùèìèñÿ ÷àñòÿìè (íàñîñû, ìåëüíèöû, ñåïàðàòîðû è
ò.ï.), äåôåêòû â êîòîðûõ íóæíî êîíòðîëèðîâàòü. Ìåòîä
ïîçâîëÿåò àíàëèçèðîâàòü âèáðîàêóñòè÷åñêèé ñèãíàë,
ýìèòèðîâàííûé îò îáîðóäîâàíèÿ è èíòåðïðåòèðîâàòü äå-
ôåêòû è íåèñïðàâíîñòè â ìåõàíè÷åñêèõ ÷àñòÿõ ìàøèí;

◆ Êîíòðîëü òâåðäîñòè. Èçìåðåíèå òâåðäîñòè ïî-
çâîëÿåò ñïðîãíîçèðîâàòü èçìåíåíèå ìåõàíè÷åñêèõ
ñâîéñòâ ìåòàëëà. ×àñòî àíàëèçèðóþòñÿ òå îáëàñòè íà ïî-
âåðõíîñòè àïïàðàòîâ, êîòîðûå ïîäâåðæåíû ñóùåñòâåí-
íîé êîððîçèè.

Êîíå÷íî, âûøå áûëè ïðåäñòàâëåíû äàëåêî íå âñå ìå-
òîäû, êîòîðûå èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ïðîâåäåíèÿ òåõíè÷åñêî-
ãî äèàãíîñòèðîâàíèÿ è îöåíêè òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ
õèìè÷åñêèõ ìàøèí è àïïàðàòîâ. Íåîáõîäèìî îòìåòèòü
ðåçêóþ íåõâàòêó íîâûõ ñîâðåìåííûõ ìåòîäîâ, êîòîðûå
áû áîëåå ãëóáîêî îïðåäåëÿëè äåôåêòû, âîçíèêàþùèå â
ðåçóëüòàòå äåéñòâèÿ êîððîçèè, à òàêæå áîëåå ýôôåêòèâ-
íî îïèñûâàëè ïîâðåæäåíèÿ, âûçâàííûå êîððîçèåé ïîä
íàïðÿæåíèåì (ñòðåññ-êîððîçèÿ).

Ðåçþìèðóÿ âûøåñêàçàííîå, ñòîèò îòìåòèòü, òîò ôàêò,
÷òî íåîáõîäèìî ïðîâîäèòü ïîñòåïåííîå ñîâåðøåíñòâî-
âàíèå òðåáîâàíèé ê ïðîâåäåíèþ òåõíè÷åñêîãî äèàãíîñ-
òèðîâàíèÿ â õèìè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè. Ðàçðàáîòêà
òàêèõ òðåáîâàíèé, ïðèìåíåíèå íîâûõ ìåòîäîâ íåðàçðó-
øàþùåãî êîíòðîëÿ ïîçâîëèò èçáåæàòü àâàðèé â áóäóùåì
è âûéòè íà áîëåå âûñîêèé óðîâåíü áåçîïàñíîé ýêñïëóà-
òàöèè îáúåêòîâ.
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О
áîðóäîâàíèå õèìè÷åñêèõ ïðîèçâîäñòâ, â çíà÷è-
òåëüíîé ñòåïåíè, ïîäâåðæåíî âëèÿíèþ ðÿäà äåñ-
òðóêòèâíûõ ôàêòîðîâ, êîòîðûå óõóäøàþò åãî áåç-

îïàñíóþ ýêñïëóàòàöèþ. Îäíèì èç òàêèõ ôàêòîðîâ ÿâëÿ-
åòñÿ êîððîçèîííàÿ óñòàëîñòü. Äàííûé âèä èçíîñà ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé î÷åíü îïàñíûé ïðîöåññ, êîòîðûé ìîæåò
ïðèâåñòè ê ðàçðóøåíèþ îáîðóäîâàíèÿ, ïðè÷åì åãî ðàç-
âèòèå áóäåò ïðîèñõîäèòü ñðàâíèòåëüíî áûñòðî, ÷òî íåîá-
õîäèìî ïðèíèìàòü âî âíèìàíèå ïðè îðãàíèçàöèè ðÿäà
ìåðîïðèÿòèé ïî îáåñïå÷åíèþ áåçîïàñíîñòè îïàñíûõ
ïðîèçâîäñòâåííûõ îáúåêòîâ â äàííîé îòðàñëè.

Êîððîçèîííî-óñòàëîñòíûé èçíîñ (èëè êîððîçèîííàÿ
óñòàëîñòü) ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïðîöåññ ðàçðóøåíèÿ ìå-
òàëëà ïðè âîçäåéñòâèè èíòåíñèâíûõ öèêëè÷åñêèõ íàãðó-
çîê, êîòîðûé îñëîæíåí äåéñòâèåì íà ìåòàëë êîððîçèîí-
íî-àêòèâíûõ ñðåä. Òî åñòü ýòî ñâîåãî ðîäà êîððîçèÿ ìå-
òàëëà, íî ïîä íàïðÿæåíèåì. Ïîýòîìó â áîëüøåé ñòåïåíè

äàííîé êîððîçèè ïîäâåðæåíû òå ýëåìåíòû õèìè÷åñêîãî
îáîðóäîâàíèÿ, êîòîðûå ïîäâåðæåíû äåéñòâèþ ðàñòÿãè-
âàþùèõ íàïðÿæåíèé. Âûíîñëèâîñòü òàêèõ ýëåìåíòîâ ñó-
ùåñòâåííî ñíèæàåòñÿ â òå÷åíèå ñðîêà ýêñïëóàòàöèè. 

Êîððîçèîííàÿ óñòàëîñòü õàðàêòåðèçóåòñÿ âîçíèêíî-
âåíèåì ðÿäà òðåùèí ïî ìåæçåðåííûì ãðàíèöàì, êîòîðûå
ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ â ìîìåíò, êîãäà ìåòàëë íàõîäèòñÿ â
íàãðóæåííîì ñîñòîÿíèè. Êîððîçèÿ ïðîèñõîäèò çà ñ÷åò
îáðàçîâàíèÿ öåëîé ñåòè òðåùèí, êîòîðûå âïîñëåäñòâèè
îáúåäèíÿþòñÿ â îäíó êðóïíóþ óñòàëîñòíóþ òðåùèíó.

Íà ïîäâåðæåííîñòü ìåòàëëà êîððîçèîííî-óñòàëîñò-
íîìó èçíîñó âëèÿåò ðÿä ôàêòîðîâ:

◆ Êîëè÷åñòâî ïðèìåñåé â ìåòàëëå. Íåêà÷åñòâåí-
íûå ñïëàâû, èç êîòîðûõ èçãîòîâëåíî õèìè÷åñêîå îáîðó-
äîâàíèå, ìîãóò áûòü â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè ïîäâåðæåíû
ðàññìàòðèâàåìîìó èçíîñó, âûçâàííîìó íåêà÷åñòâåííîé
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Annotation
The equipment of chemical manufactures, largely influenced by a num-

ber of destructive factors that impair its safe operation. One such factor is
corrosion fatigue. This type of wear is a very dangerous process that can
lead to destruction of the equipment, and its development will occur rela-
tively quickly, it is necessary to take into account when organizing a series
of activities to ensure the safety of hazardous production facilities in the
industry. This article is devoted to the problem of corrosion-fatigue wear the
equipment of the chemical industry. The main causes of corrosion-fatigue
wear of chemical equipment were analyzed. New approaches to protect the
metal against corrosion under the influence of stress are a very important
task and requires a lot of effort to find a new approach to solving a number
of problems in the field of industrial safety.
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Àííîòàöèÿ
Îáîðóäîâàíèå õèìè÷åñêèõ ïðîèçâîäñòâ, â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè,
ïîäâåðæåíî âëèÿíèþ ðÿäà äåñòðóêòèâíûõ ôàêòîðîâ, êîòîðûå ñíèæà-
þò åãî áåçîïàñíóþ ýêñïëóàòàöèþ. Îäíèì èç òàêèõ ôàêòîðîâ ÿâëÿåòñÿ
êîððîçèîííàÿ óñòàëîñòü. Äàííûé âèä èçíîñà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
î÷åíü îïàñíûé ïðîöåññ, êîòîðûé ìîæåò ïðèâåñòè ê ðàçðóøåíèþ îáî-
ðóäîâàíèÿ, ïðè÷åì åãî ðàçâèòèå áóäåò ïðîèñõîäèòü ñðàâíèòåëüíî áû-
ñòðî, ÷òî íåîáõîäèìî ïðèíèìàòü âî âíèìàíèå ïðè îðãàíèçàöèè ðÿäà
ìåðîïðèÿòèé ïî îáåñïå÷åíèþ áåçîïàñíîñòè îïàñíûõ ïðîèçâîäñòâåí-
íûõ îáúåêòîâ â äàííîé îòðàñëè. Äàííàÿ ðàáîòà ïîñâÿùåíà ïðîáëåìå
êîððîçèîííî-óñòàëîñòíîãî èçíîñà îáîðóäîâàíèÿ õèìè÷åñêîé ïðî-
ìûøëåííîñòè. Ïðîâåäåí àíàëèç îñíîâíûõ ïðè÷èí, âûçûâàþùèõ êîð-
ðîçèîííî-óñòàëîñòíûé èçíîñ õèìè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ. Ïðèìåíå-
íèå íîâûõ ïîäõîäîâ ïî çàùèòåìåòàëëà îò êîððîçèè ïîä âîçäåéñòâè-
åì íàïðÿæåíèé, ÿâëÿåòñÿ î÷åíü âàæíîé çàäà÷åé è òðåáóåò áîëüøîãî
îáúåìà óñèëèé äëÿ íàõîæäåíèÿ íîâûõ ïîäõîäîâ ðåøåíèÿ ðÿäà ïðîá-
ëåì â îáëàñòè ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè.
Êëþ÷åâûå ñëîâà:
Èçíîñ, îáîðóäîâàíèå, ïðîìûøëåííàÿ áåçîïàñíîñòü.

КОРРОЗИОННО-УСТАЛОСТНЫЙ ИЗНОС
ОБОРУДОВАНИЯ ХИМИЧЕСКОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ
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òåõíîëîãèåé ïðîèçâîäñòâà. Â îñîáåííîñòè ýòî õàðàêòåð-
íî äëÿ îáîðóäîâàíèÿ, ïðîèçâåäåííîãî â Êèòàå;

◆ Òåìïåðàòóðà. Ïîâûøåíèå òåìïåðàòóðû ïîëîæè-
òåëüíî âëèÿåò íà ðàçâèòèå óñòàëîñòíûõ òðåùèí. Ïî-
ñêîëüêó õèìè÷åñêàÿ òåõíîëîãèÿ èìååò íåïîñðåäñòâåííîå
äåëî ñ ïîâûøåííûìè òåìïåðàòóðàìè, òî äàííûé ôàêòîð
î÷åíü ñèëüíî âëèÿåò íà áåçîïàñíóþ ýêñïëóàòàöèþ îáî-
ðóäîâàíèÿ;

◆ Àãðåññèâíîñòü êîððîçèîííî-àêòèâíîé ñðåäû.
Ïîâûøåíèå àãðåññèâíîñòè ñðåäû ñèëüíî óâåëè÷èâàåò
ñêîðîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ óñòàëîñòíûõ òðåùèí. Â òàêîì
ïðîöåññå õèìè÷åñêèå âåùåñòâà âûñòóïàþò ôàêòîðîì,
êîòîðûé ñèëüíî ïîâûøàåò ñêîðîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ òà-
êèõ ïîâðåæäåíèé. Ïîìèìî ýòîãî, ïîâûøåíèå êèñëîòíîñòè
ñðåäû ìîæåò ñèëüíî ñíèçèòü ïðî÷íîñòü ñïëàâîâ;

◆ Õàðàêòåð íàãðóæåíèÿ ìåòàëëà. Öèêëè÷íîñòü íà-
ãðóçîê ìåòàëëà, î÷åíü ñèëüíûå âåëè÷èíû íàïðÿæåíèé
ñïîñîáíû ñóùåñòâåííî ïîâëèÿòü íà âîçíèêíîâåíèå óñòà-
ëîñòíûõ òðåùèí.

Ñòîèò îòìåòèòü, ÷òî â áîëüøèíñòâå ñâîåì, õèìè÷åñêàÿ
ñîñòàâëÿþùàÿ êîððîçèîííîé óñòàëîñòè ÿâëÿåòñÿ ñêîðåå
ýëåêòðîõèìè÷åñêîé, ïîñêîëüêó èìåííî ðîëü ïåðåíîñà çà-
ðÿäà íà ïîâåðõíîñòè ìåòàëëà ñèëüíî óñóãóáëÿåò óñòàëî-
ñòíûé èçíîñ. Ñîãëàñíî äàííûì ðÿäà èññëåäîâàíèé, êîð-
ðîçèîííî-óñòàëîñòíûé èçíîñ - ýòî ïðîöåññ ïîâåðõíîñò-
íûé è îáðàáîòêà ïîâåðõíîñòè â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè
âëèÿåò íà íåãî. 

Áåçîïàñíàÿ ýêñïëóàòàöèÿ òåõíè÷åñêèõ óñòðîéñòâ â
õèìè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè ðåãëàìåíòèðóåòñÿ ÔÇ-
116 [1] è Ôåäåðàëüíûìè íîðìàìè è ïðàâèëàìè "Ïðàâè-
ëà áåçîïàñíîñòè õèìè÷åñêè îïàñíûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ
îáúåêòîâ" [2]. Îäíàêî òàêèå òðåáîâàíèÿ â áîëüøèíñòâå
ñâîåì íàïðàâëåíû íà ïðîòèâîäåéñòâèå âëèÿíèþ îáùåé
êîððîçèè. Â ÷àñòíîñòè, ñîãëàñíî òðåáîâàíèÿì [2] íà ñòà-
äèè ïðîåêòèðîâàíèÿ äîëæíî çàêëàäûâàòü èñïîëüçîâàíèå
êîððîçèîííî-ñòîéêèõ ìàòåðèàëîâ, à òàêæå ïðèìåíåíèå
ìåð çàùèòû îò êîððîçèè. Âåëè÷èíà êîððîçèîííîãî èçíî-
ñà äîëæíà îïðåäåëÿòüñÿ ñ ïðèìåíåíèåì íåðàçðóøàþùå-
ãî êîíòðîëÿ, òðåáîâàíèÿ, ê ïðîâåäåíèþ êîòîðîãî, îïðåäå-
ëåíû â ýêñïëóàòàöèîííîé äîêóìåíòàöèè.

Ìîæíî âûäåëèòü ñëåäóþùèå ñïîñîáû çàùèòû îò êîð-
ðîçèîííîé óñòàëîñòè, êîòîðûå ìîæíî óñëîâíî ðàçäåëèòü
íà ìåõàíè÷åñêóþ è õèìè÷åñêóþ (ýëåêòðîõèìè÷åñêóþ) ñî-
ñòàâëÿþùèå:

◆ Èñïîëüçîâàíèå ýëåêòðîõèìè÷åñêîé çàùèòû.
Ïðèìåíåíèå êàòîäíîé è ïðîòåêòîðíîé çàùèòû ñíèæàåò
èçíîñ çàùèùàåìîãî ìåòàëëà, ÷òî çíà÷èòåëüíî ïîâûøàåò
ñðîê ñëóæáû õèìè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ;

◆ Èñïîëüçîâàíèå ñïîñîáîâ ñíÿòèÿ îñòàòî÷íûõ íà-
ïðÿæåíèé. Ïðèìåíåíèå ðàçëè÷íûõ ïîäõîäîâ äëÿ òåðìè-
÷åñêîé îáðàáîòêè ñïëàâîâ (ê ïðèìåðó, çàêàëêà ñ ïîñëåäó-
þùèì îòïóñêîì) ñèëüíî ïîâûøàåò âûíîñëèâîñòü ìåòàë-
ëà ïî îòíîøåíèþ ê âûøåóêàçàííûì ôàêòîðàì. Äëÿ ñíÿ-
òèÿ îñòàòî÷íûõ íàïðÿæåíèé òàêæå èñïîëüçóþò òàêèå ìå-
òîäû îáðàáîòêè ïîâåðõíîñòè, êàê íàêëåï äðîáüþ, çàêàëêà
òîêàìè âûñîêîé ÷àñòîòû è îáêàòêà ðîëèêàìè. 

◆ Èçìåíåíèå õàðàêòåðà âîçäåéñòâèÿ íàïðÿæåíèé
íà ïîâåðõíîñòíûé ñëîé ìåòàëëà. ×àñòî ñòàðàþòñÿ èçìå-
íèòü õàðàêòåð âîçäåéñòâèÿ íàïðÿæåíèé íà ìåòàëë, â ÷à-
ñòíîñòè, êîððîçèîííàÿ óñòàëîñòü àêòèâíî ðåàëèçóåòñÿ
ïðè äåéñòâèè ðàñòÿãèâàþùèõ íàïðÿæåíèé, ïîýòîìó íàëî-
æåíèå ñæèìàþùèõ íàïðÿæåíèé ìîæåò ñèëüíî ïîâûñèòü
çàùèòó ìåòàëëà îò ýòîãî âèäà êîððîçèè;

◆ Èçìåíåíèå öèêëè÷íîñòè ðàáîòû îáîðóäîâàíèÿ.
Òàêîé ïîäõîä ÿâëÿåòñÿ âåñüìà äåéñòâåííûì, îäíàêî,
ýêñïëóàòèðóþùèå îðãàíèçàöèè íåäîñòàòî÷íî àêòèâíî åãî
èñïîëüçóþò;

◆ Àçîòèðîâàíèå ñòàëåé. Ïðèìåíåíèå àçîòèðîâà-
íèÿ âî ìíîãîì ñïîñîáñòâóåò ïîâûøåíèþ ñîïðîòèâëÿå-
ìîñòè ìåòàëëà äåéñòâèþ êîððîçèîííîé óñòàëîñòè.

Ñòîèò îòìåòèòü, ÷òî â íîðìàòèâíî-òåõíè÷åñêîé äîêó-
ìåíòàöèè ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóþò ìåðû çàùèòû îáîðó-
äîâàíèÿ îò êîððîçèîííî-óñòàëîñòíîãî èçíîñà íà ðàçëè÷-
íûõ ñòàäèÿõ åãî æèçíåííîãî öèêëà (ýêñïëóàòàöèÿ, ïðîåê-
òèðîâàíèå è ò.ï.). Èìåííî ïîýòîìó íåîáõîäèìûì ðåøåíè-
åì ïðîáëåìû ÿâëÿåòñÿ ðàçðàáîòêà íîâûõ àêòóàëüíûõ
òðåáîâàíèé áåçîïàñíîñòè ê ïðîâåäåíèþ ìåðîïðèÿòèé ïî
çàùèòå îáîðóäîâàíèÿ îò êîððîçèîííî-óñòàëîñòíîãî èç-
íîñà. 

Òàêèì îáðàçîì, ïðèìåíåíèå ðàçëè÷íûõ ïîäõîäîâ äëÿ
çàùèòû îò êîððîçèîííî-óñòàëîñòíîãî èçíîñà ÿâëÿåòñÿ
êëþ÷åâûì ðåøåíèåì ïðîáëåìû áåçîïàñíîé ýêñïëóàòà-
öèè õèìèêî-òåõíîëîãè÷åñêîé àïïàðàòóðû. Ïðèìåíåíèå
íîâûõ ïîäõîäîâ ïî çàùèòå îò êîððîçèè ïðè âîçäåéñòâèè
íàïðÿæåíèé, ÿâëÿåòñÿ çàäà÷åé î÷åíü âàæíîé è òðåáóåò
áîëüøîãî îáúåìà óñèëèé äëÿ íàõîæäåíèÿ íîâûõ ïîäõîäîâ
ðåøåíèÿ ðÿäà ïðîáëåì â îáëàñòè ïðîìûøëåííîé áåç-
îïàñíîñòè.
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У
ãîëüíûå ïëàñòû ñîäåðæàò äîñòàòî÷íîå áîëüøîå
êîëè÷åñòâî ìåòàíà. Ïðèñóòñòâèå òàêîãî âçðûâîî-
ïàñíîãî ãàçà ïðåäñòàâëÿåò ñåðüåçíóþ ïðîáëåìó è

ÿâëÿåòñÿ ïðè÷èíîé áîëüøèíñòâà àâàðèé â óãîëüíîé ïðî-
ìûøëåííîñòè. Ñîâðåìåííàÿ ãàçîäîáûâàþùàÿ ïðîìûø-
ëåííîñòü ñðàâíèòåëüíî äàâíî ðàçðàáîòàëà ñïîñîá äîáû-
÷è ìåòàíà èç óãîëüíûõ ïëàñòîâ. Äàííûé ñïîñîá ñ îäíîé
ñòîðîíû ïîçâîëÿåò äîáûâàòü äîñòàòî÷íî áîëüøèå êîëè-
÷åñòâà ìåòàíà, à ñ äðóãîé ñòîðîíû ïîâûøàåò óðîâåíü
ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè â óãîëüíîé ïðîìûøëåííî-
ñòè. Îäíàêî áåçîïàñíîñòü äîáû÷è ìåòàíà èç óãîëüíûõ
ïëàñòîâ ïðåäñòàâëÿåò ñåðüåçíóþ ïðîáëåìó ñ òî÷êè çðå-
íèÿ îáåñïå÷åíèÿ ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè îïàñíûõ
ïðîèçâîäñòâåííûõ îáúåêòîâ ãàçîâîé ïðîìûøëåííîñòè. Â

äàííîé ðàáîòå áóäóò ðàññìîòðåíû îñíîâíûå àñïåêòû
îáåñïå÷åíèÿ ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè òàêîé òåõíî-
ëîãèè äîáû÷è ìåòàíà.

Áåçîïàñíîñòü îïàñíûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ îáúåêòîâ
ðåãëàìåíòèðóåòñÿ òðåáîâàíèÿìè ÔÇ-116 [1], íî ýòè òðå-
áîâàíèÿ ÿâëÿþòñÿ íåäîñòàòî÷íûìè äëÿ îáåñïå÷åíèÿ áî-
ëåå ïîëíîãî êîíòðîëÿ çà áåçîïàñíîñòüþ. Áåçîïàñíîñòü â
ãàçîâîé ïðîìûøëåííîñòè ðåãëàìåíòèðóåòñÿ Ôåäåðàëü-
íûìè íîðìàìè è ïðàâèëàìè "Ïðàâèëà áåçîïàñíîñòè â
íåôòÿíîé è ãàçîâîé ïðîìûøëåííîñòè" [2].

Ñîãëàñíî [2] îáåñïå÷åíèå áóðîâûõ ðàáîò äëÿ ïðîâå-
äåíèÿ äîáû÷è ìåòàíà èç óãîëüíûõ ïëàñòîâ òðåáóåò îñîáî-

Ñåðèÿ: Åñòåñòâåííûå è Òåõíè÷åñêèå íàóêè ¹ 11  íîÿáðü 2015 ã. 49

SAFETY OF  METHANE PRODUCTION
FROM COAL BEDS

P.  Koshenskov
O.  Konoplyannikov

A.  Skosyrev
V.  Smirnov

A.  Vavilov

Annotation
The coal beds contain relativelyhigh amounts of methane. The presence

of such explosive gas possess a serious threat and is the cause of plenty
accidents in the coal industry. Modern gas industry some time ago devel-
oped the method of extracting methane from coal seams. This method on the
one hand allows to produce a sufficiently large amount of methane; on the
other hand it increases the level of industrial safety in the coal industry. This
paper discusses the extraction of methane from coal beds. The basic prob-
lems of industrial safety in this technology were analyzed. Thus, the pro-
duction of coal bed methane is a fairly complex process, which is adjacent
to a large number of hazardous factors that increase the likelihood of acci-
dents. Application of modern technologies of safe gas extraction considers
ways will significantly reduce the number of accidents, which will inevitably
affect the level of industrial safety.

Keywordds: methane, production, industrial safety.
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Àííîòàöèÿ
Óãîëüíûå ïëàñòû ñîäåðæàò äîñòàòî÷íîå áîëüøîå êîëè÷åñòâî ìåòàíà.
Ïðèñóòñòâèå òàêîãî âçðûâîîïàñíîãî ãàçà ïðåäñòàâëÿåò ñåðüåçíóþ óã-
ðîçó è ÿâëÿåòñÿ ïðè÷èíîé áîëüøèíñòâà àâàðèé â óãîëüíîé ïðîìûø-
ëåííîñòè. Ñîâðåìåííàÿ ãàçîäîáûâàþùàÿ ïðîìûøëåííîñòü ñðàâíè-
òåëüíî äàâíî ðàçðàáîòàëà ñïîñîá äîáû÷è ìåòàíà èç óãîëüíûõ ïëàñ-
òîâ. Äàííûé ñïîñîá ñ îäíîé ñòîðîíû ïîçâîëÿåò äîáûâàòü äîñòàòî÷íî
áîëüøîå êîëè÷åñòâî ìåòàíà, à ñ äðóãîé ñòîðîíû ïîâûøàåò óðîâåíü
ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè â óãîëüíîé ïðîìûøëåííîñòè. Â äàííîé
ðàáîòå ðàññìîòðåíû âîïðîñû äîáû÷è ìåòàíà èç óãîëüíûõ ïëàñòîâ.
Ïðîàíàëèçèðîâàíû  îñíîâíûå ïðîáëåìû ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñ-
òè â äàííîé îòðàñëè. Òàêèì îáðàçîì, äîáû÷à ìåòàíà èç óãîëüíûõ ïëà-
ñòîâ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé äîñòàòî÷íî ñëîæíûé ïðîöåññ, êîòîðûé ñî-
ñåäñòâóåò ñ áîëüøèì êîëè÷åñòâîì îïàñíûõ ôàêòîðîâ, ïîâûøàþùèõ
âåðîÿòíîñòü âîçíèêíîâåíèÿ àâàðèé. Ïðèìåíåíèå áåçîïàñíûõ ñîâðå-
ìåííûõ òåõíîëîãèé äîáû÷è ãàçà ðàññìàòðèâàåìûì ñïîñîáîâ ïîçâîëèò
ñóùåñòâåííî óìåíüøèòü ÷èñëî àâàðèé, ÷òî íåèçáåæíî ñêàæåòñÿ íà
óðîâíå ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè.
Êëþ÷åâûå ñëîâà:
Ìåòàí, äîáû÷à, ïðîìûøëåííàÿ áåçîïàñíîñòü.
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ãî âíèìàíèÿ è ðåãëàìåíòèðóåòñÿ äîïîëíèòåëüíûìè òðå-
áîâàíèÿìè áåçîïàñíîñòè. Ðàññìîòðèì íåêîòîðûå èç íèõ.

Âñêðûòèå óãîëüíûõ ïëàñòîâ, êîòîðûå îáâîäíåíû, äî-
ïóñêàåòñÿ ïðîâîäèòü ïðè èñïîëüçîâàíèè òåõíè÷åñêîé âî-
äû. Ïðîöåññ âñêðûòèÿ äîëæåí ïðîèçâîäèòüñÿ òàê, ÷òîáû
çíà÷åíèÿ çàáîéíûõ äàâëåíèé áûëè ìàêñèìàëüíîé ïðè-
áëèæåíû ê ïëàñòîâîìó (íà äåïðåññèè) èëè áûëè íèæå
ïëàñòîâîãî äàâëåíèÿ (â óñëîâèÿõ äåïðåññèè).

Ïðè îðãàíèçàöèè ïðîäóâêè ñêâàæèíû ðàçëè÷íûìè
ñðåäàìè (àýðîçîëü, ïåíà, ãàç, àýðèðîâàííàÿ æèäêîñòü),
îñíîâíûì àãåíòîì äîëæåí áûòü ïðèðîäíûõ ãàç, àçîò èëè
âûõëîïíûå ãàçû îò äâèãàòåëåé âíóòðåííåãî ñãîðà-
íèÿ.Ïðîåêòíàÿ îðãàíèçàöèÿ ðåãëàìåíòèðóåò âûáîð êî-
ëîííîé ãîëîâêè è ïðîòèâîâûáðîñíîãî îáîðóäîâàíèÿ. Ýòî
òàêæå ñîãëàñîâûâàåòñÿ ñ ïðîòèâîôîíòàííîé ñëóæáîé,
çàêàç÷èêîì è îðãàíèçàöèåé, ïðîâîäÿùåé áóðîâûå ðàáî-
òû. Åñëè áûë âñêðûò èçó÷åííûé ðàçðåç ñ àíîìàëüíî íèç-
êèì ïëàñòîâûì äàâëåíèåì, êîòîðûé ïðåäñòàâëåí  îáâîä-
íåííûìè ïëàñòàìè, òî ìîæíî íå óñòàíàâëèâàòü ïðåâåí-
òîðíóþ ñáîðêó. Îäíàêî îáâÿçêó óñòüÿ íåîáõîäèìî ñîãëà-
ñîâàòü ñ ïðîòèâîôîíòàííîé ñëóæáîé.

Ïîòîê âûáóðåííîé ïîðîäû è ïðîìûâî÷íîãî àãåíòà,
êîòîðûé âûõîäèò èç ñêâàæèíû (ñëó÷àé ïðèìåíåíèÿ ãåð-
ìåòè÷íîé öèðêóëÿöèîííîé ñèñòåìû), äîëæåí áûòü ïåðå-
íàïðàâëåí íà øòóöåðíûé ìàíèôîëüä ÷òîáû êîíòðîëèðî-
âàòü çíà÷åíèå îáðàòíîãî äàâëåíèÿ.

Ëèíèè äðîññåëèðîâàíèÿ, âûêèäíûå ëèíèè ñáðîñîâ íà
ôàêåëû íåîáõîäèìî íàäåæíî çàêðåïëÿòü â îïîðàõ è íà-
ïðàâëÿòü â ñòîðîíó áûòîâûõ è ïðîèçâîäñòâåííûõ ñîîðó-
æåíèé ñ èñïîëüçîâàíèåì óêëîíà â íàïðàâëåíèè îò óñòüÿ
ñêâàæèíû. Äëèíà ëèíèé äîëæíà ñîñòàâëÿòü âåëè÷èíó áî-
ëåå 30 ì.

Ïðè ïðîâåäåíèè èñïûòàíèé íà ãåðìåòè÷íîñòü ýêñïëó-
àòàöèîííîé êîëîííû, îïðåññîâêó ïðîâîäÿò òåõíè÷åñêîé
âîäîé. Äàâëåíèå, êîòîðîå ïðè ýòîì èñïîëüçóþò äîëæíî
ðåãëàìåíòèðîâàòüñÿ ðàáî÷èì ïðîåêòîì.

Åñëè â ðàçðåçå îòñóòñòâóþò âûñîêîíàïîðíûå ãîðè-
çîíòû, òî íå ïðîâîäÿò ïðîâåðêó öåìåíòíîãî êîëüöà çà êî-

ëîííîé íà ãåðìåòè÷íîñòü, à òàêæå íå ïðîâîäÿò îïðåññîâ-
êó ãîðíûõ ïîðîä ïîñëå ïðîâåäåíèÿ ðàçáóðèâàíèÿ öåìåíò-
íîãî ñòàêàíà ïîä áàøìàêîì êîíäóêòîðà.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äëÿ èíòåíñèôèêàöèè äîáû÷è ìå-
òàíà èç óãîëüíûõ ïëàñòîâ èñïîëüçóþò ìåòîä ãèäðàâëè÷å-
ñêîãî ðàçðûâà ïëàñòà. Òàêàÿ òåõíîëîãèÿ ðåàëèçóåòñÿ ïðè
ïîâûøåííîì äàâëåíèè âîäû, ïîýòîìó âàæíî, ÷òîáû âñå
îáîðóäîâàíèå, èñïîëüçóåìîå äëÿïðîâåäåíèå ïðîöåññà,
áûëî ïðîâåðåíî íà ãåðìåòè÷íîñòü ñ îáÿçàòåëüíûì ïðî-
âåäåíèå òåõíè÷åñêîãî äèàãíîñòèðîâàíèÿ. Ïîñëåäíåå ìå-
ðîïðèÿòèå âêëþ÷àåò ïðî÷íîñòíîé ðàñ÷åò, ÷òî ïîçâîëÿåò
îöåíèòü áåçîïàñíîñòü ýêñïëóàòàöèè ïðè ïðîèçâîäñòâåí-
íûõ ïàðàìåòðàõ.

Ïðîâåäåíèå îòêà÷êè âîäû ïîñëå ãèäðîðàçðûâà ïëàñòà
âûçûâàåò èíòåíñèâíûé èçíîñ íàñîñîâ è òðóáîïðîâîäîâ,
ïîñêîëüêó â âîäå âçâåøåíû ÷àñòèöû óãëÿ, ïîýòîìó íà
ñòàäèè ïðîåêòèðîâàíèÿ íåîáõîäèìî ïðåäóñìîòðåòü èñ-
ïîëüçîâàíèå çàùèòû îò êîððîçèîííî-ýðîçèîííîãî èçíî-
ñà âêóïå ñ ïðèìåíåíèåì ñîîòâåòñòâóþùèõ ìàòåðèàëîâ. 

Íåëüçÿ íå îòìåòèòü, ÷òî ñàì ïî ñåáå ïðîöåññ ãèäðî-
ðàçðûâà ïëàñòà ñ òî÷êè çðåíèÿ ïðîìûøëåííîé áåçîïàñ-
íîñòè íåñåò áîëüøóþ îïàñíîñòü è òðåáóåòñÿ ðàçðàáîòêà
îòäåëüíûõ òðåáîâàíèé áåçîïàñíîñòè äëÿ åãî ïðîâåäåíèÿ.

Òàêèì îáðàçîì, äîáû÷à ìåòàíà èç óãîëüíûõ ïëàñòîâ
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé äîñòàòî÷íî ñëîæíûé ïðîöåññ, êîòî-
ðûé ñîñåäñòâóåò ñ áîëüøèì êîëè÷åñòâîì îïàñíûõ ôàê-
òîðîâ, ïîâûøàþùèõ âåðîÿòíîñòü âîçíèêíîâåíèÿ àâàðèé.
Ñòîèò îòìåòèòü, ÷òî â ñóùåñòâóþùèõ Ôåäåðàëüíûõ íîð-
ìàõ è ïðàâèëàõ [2] íåäîñòàòî÷íî ïîëíî îòðàæåíû òðåáî-
âàíèÿ ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè ïî ðàññìàòðèâàåìî-
ìó âîïðîñó.

Íàëèöî íåîáõîäèìîñòü ðàçðàáîòêè áîëåå ðàñøèðåí-
íûõ òðåáîâàíèé ê ïðîâåäåíèþ äîáû÷è ìåòàíà èç óãîëü-
íûõ ïëàñòîâ è èìåííî ýòî ÿâëÿåòñÿ îñíîâíûì øàãîì ê
ïîâûøåíèþ óðîâíÿ áåçîïàñíîñòè ãàçîäîáû÷è. Ïðèìåíå-
íèå áåçîïàñíûõ è ñîâðåìåííûõ òåõíîëîãèé äîáû÷è ãàçà
ðàññìàòðèâàåìûì ñïîñîáîâ ïîçâîëèò ñóùåñòâåííî ñíè-
çèòü ÷èñëî àâàðèé, ÷òî íåèçáåæíî ñêàæåòñÿ íà óðîâíå
ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè.

Ñåðèÿ: Åñòåñòâåííûå è Òåõíè÷åñêèå íàóêè ¹ 11  íîÿáðü 2015 ã.50

© Ï.Ô. Êîøåíñêîâ, Î.Â. Êîíîïëÿíèêîâ, À.Í. Ñêîñûðåâ, Â.Ñ. Ñìèðíîâ, À.Â. Âàâèëîâ, (  d-v-r2007@ya.ru ), Æóðíàë «Ñîâðåìåííàÿ íàóêà: àêòóàëüíûå

ïðîáëåìû òåîðèè è ïðàêòèêè»,

ËÈÒÅÐÀÒÓÐÀ
1. Ôåäåðàëüíûé çàêîí îò 21.07.1997 N 116-ÔÇ (ðåä. îò 13.07.2015) "Î ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè îïàñíûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ îáúåêòîâ".
2. Ôåäåðàëüíûå íîðìû è ïðàâèëà â îáëàñòè ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè "Ïðàâèëà áåçîïàñíîñòè â íåôòÿíîé è ãàçîâîé ïðîìûøëåííîñòè".



ПОЖАРНАЯ И ПРОМЫШЛЕННАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ

Т
ðàíñïîðòèðîâàíèåãàçîââãàçîäîáûâàþùåéïðî-
ìûøëåííîñòè ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç îñíîâíûõ îïåðà-
öèé, êîòîðàÿ ñâÿçûâàåò òåõíîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû

ìåæäó ñîáîé. Ïðè ýòîì â ãàçîäîáûâàþùåé ïðîìûøëåí-
íîñòè âåëèêî âëèÿíèå êîððîçèè òðóáîïðîâîäîâ íà èõ áåç-
îïàñíóþ ýêñïëóàòàöèþ. Ñëó÷àè âûõîäà èç ñòðîÿ òðóáîï-
ðîâîäîâ ïî âèíå êîððîçèè ïðîèñõîäÿò äîñòàòî÷íî ÷àñòî.
Èìåííîêîððîçèÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îñíîâíóþ ïðè÷èíó
àâàðèé íà îáúåêòàõ òðóáîïðîâîäíîãî òðàíñïîðòà ãàçîäî-
áûâàþùåé ïðîìûøëåííîñòè.

Áåçîïàñíîñòü îïàñíûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ îáúåêòîâ
ðåãëàìåíòèðóåòñÿ òðåáîâàíèÿìè ÔÇ-116 [1], îäíàêî ýòè
òðåáîâàíèÿ ÿâëÿþòñÿ äîñòàòî÷íî îáùèìè. Áåçîïàñíîñòü
â ãàçîâîé ïðîìûøëåííîñòè ðåãëàìåíòèðóåòñÿ Ôåäå-
ðàëüíûìè íîðìàìè è ïðàâèëàìè "Ïðàâèëà áåçîïàñíîñòè
â íåôòÿíîé è ãàçîâîé ïðîìûøëåííîñòè" [2].

Ñîãëàñíî òðåáîâàíèÿì Ôåäåðàëüíûõ íîðì è ïðàâèë
[2] òðóáîïðîâîäû äîëæíû óäîâëåòâîðÿòü ðÿäó òðåáîâà-
íèé:

◆ Òðåáîâàíèÿì ïðî÷íîñòè;
◆ Òðåáîâàíèÿì áåçîïàñíîñòè;
◆ Òðåáîâàíèÿì êîððîçèîííîé ñòîéêîñòè;
◆ Òðåáîâàíèÿì íàäåæíîñòè, êîòîðàÿ îáåñïå÷èâà-

åòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ óñëîâèÿìè ýêñïëóàòàöèè òðóáîïðî-
âîäîâ.

Èìåííî òðåáîâàíèÿ êîððîçèîííîé ñòîéêîñòè äîëæíû
ñîáëþäàòüñÿ íåóêîñíèòåëüíî è çàêëàäûâàòüñÿ íà ñòàäèè
ïðîåêòèðîâàíèÿ â âèäå âûáîðà ìàòåðèàëà òðóáîïðîâîäà
è ðåàëèçàöèè ðåøåíèé ïî çàùèòå îò êîððîçèè.

Ðàçëè÷àþò ñëåäóþùèå îñíîâíûå âèäû êîððîçèè,
èìåþùèå ìåñòî â òðóáîïðîâîäàõ ãàçîäîáûâàþùåé ïðî-
ìûøëåííîñòè:

◆ Êîððîçèîííîå ðàñòðåñêèâàíèå. Îäíà èç ðàçíî-
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Àííîòàöèÿ
Òðàíñïîðòèðîâàíèåãàçîââãàçîäîáûâàþùåéïðîìûøëåííîñòè ÿâëÿåò-
ñÿ îäíîé èç îñíîâíûõ îïåðàöèé, êîòîðàÿ ñâÿçûâàåò òåõíîëîãè÷åñêèå
ïðîöåññû ìåæäó ñîáîé. Ïðè ýòîì â ãàçîäîáûâàþùåé ïðîìûøëåííî-
ñòè âåëèêî âëèÿíèå êîððîçèè òðóáîïðîâîäîâ íà èõ áåçîïàñíóþ ýêñ-
ïëóàòàöèþ. Ñëó÷àè âûõîäà èç ñòðîÿ òðóáîïðîâîäîâ ïî âèíå êîððîçèè
ïðîèñõîäÿò äîñòàòî÷íî ÷àñòî. Èìåííîêîððîçèÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
îñíîâíóþ ïðè÷èíó àâàðèé íà îáúåêòàõ òðóáîïðîâîäíîãî òðàíñïîðòà
ãàçîäîáûâàþùåé ïðîìûøëåííîñòè.Äàííàÿ ñòàòüÿ ïîñâÿùåíà ïðîá-
ëåìå êîððîçèè òðóáîïðîâîäîâ â ãàçîäîáûâàþùåé ïðîìûøëåííîñòè.
Ïðèâåäåíû îñíîâíûå âèäû êîððîçèè, õàðàêòåðíûå äëÿ äàííîé îòðàñ-
ëè è ñïîñîáû çàùèòû îò åå âîçäåéñòâèÿ.Ðàçðàáîòêà íîâûõ ìåòîäîâ
áîðüáû ñ êîððîçèåé ÿâëÿåòñÿ îñíîâíîé ïðîáëåìîé, ðåøåíèå êîòîðîé
äîëæíî áûòü íàéäåíî â áóäóùåì.

Êëþ÷åâûå ñëîâà:
Êîððîçèÿ, òðóáîïðîâîäû, ïðîìûøëåííàÿ áåçîïàñíîñòü.

КОРРОЗИЯ ТРУБОПРОВОДОВ
В ГАЗОДОБЫВАЮЩЕЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ
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âèäíîñòåé êîððîçèè, êîòîðàÿ âîçíèêàåò ïðè íàõîæäåíèè
òðóáîïðîâîäà â íàïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàííîì ñîñòîÿ-
íèè. Õàðàêòåðèçóåòñÿ îáðàçîâàíèåì ìíîæåñòâåííûõ
òðåùèí íà âíåøíåé ïîâåðõíîñòè òðóáîïðîâîäà. Ïðîèñõî-
äèò â áîëüøèíñòâå ñâîåì âáëèçè íàõîæäåíèÿ òðóáîïðî-
âîäîâ ñ êîìïðåññîðíûìè ñòàíöèÿìè. Òàêèå ó÷àñòêè òðó-
áîïðîâîäîâ èìåþò, êàê ïðàâèëî, âûñîêóþ òåìïåðàòóðó. 

◆ Âîäîðîäíîå îõðóï÷èâàíèå. Îäèí èç âèäîâ êîððî-
çèè, êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ ðîäñòâåííûì ñ êîððîçèîííûì
ðàñòðåñêèâàíèåì, ïîñêîëüêó âûäåëåíèå âîäîðîäà â ðÿäå
ýëåêòðîõèìè÷åñêèõ ðåàêöèé ïðèâîäèò ê âîäîðîäíîìó îõ-
ðóï÷èâàíèþ. Âûäåëåíèå âîäîðîäà ñïîñîáñòâóåò îáåçóã-
ëåðîæèâàíèþ ñòàëåé, ÷òî ïîâûøàåò èõ õðóïêîñòü;

◆ Ñåðîâîäîðîäíîå êîððîçèîííîå ðàñòðåñêèâàíèå.
Îäíà èç ôîðì êîððîçèîííîãî ðàñòðåñêèâàíèÿ, êîòîðàÿ
èìååò ìåñòî ïðè ïîäãîòîâêå ïðèðîäíîãî ãàçà è ïåðåêà-
÷èâàíèè ñðåä, â êîòîðûõ ñîäåðæèòñÿ áîëüøîå êîëè÷åñòâî
ñåðîâîäîðîäà;

◆ Ýëåêòðîõèìè÷åñêàÿ êîððîçèÿ. Êàê ïðàâèëî,
ýëåêòðîõèìè÷åñêàÿ êîððîçèÿ õàðàêòåðíà äëÿ ïîäçåìíûõ
òðóáîïðîâîäîâ, è èìååò ìåñòî ïðè âîçäåéñòâèè àãðåñ-
ñèâíûõ ñðåä íà ïîäçåìíûå òðóáîïðîâîäû.

Êîíå÷íî æå, ñðåäè âûøåïåðå÷èñëåííûõ îñíîâíûõ âè-
äîâ êîððîçèè, êîòîðûå âûçûâàþò âûõîä èç ñòðîÿ òðóáîï-
ðîâîäîâ, è âûçûâàþò áîëüøîå ÷èñëî àâàðèé ìîæíî âû-
äåëèòü ïåðâûå òðè âèäà.

Ê ñïîñîáàì çàùèòû òðóáîïðîâîäîâ ãàçîâîé ïðîìûø-
ëåííîñòè îò êîððîçèè ìîæíî îòíåñòè ñëåäóþùèå:

◆ Èçîëèðîâàíèå ïîâåðõíîñòè òðóáîïðîâîäà îò
êîíòàêòà ñ âíåøíåé ñðåäîé. Òàêîé ñïîñîá çàùèòû ðåàëè-
çóåòñÿ â âèäå íàíåñåíèÿ çàùèòíûõ ìàòåðèàëîâ: ëàêîâ,
êðàñîê, ýìàëåé, ïëàñòèêîâûõ ïîêðûòèé è ò.ï. Ôîðìèðîâà-
íèå ïîêðûòèÿ íà ïîâåðõíîñòè òðóáîïðîâîäà ñ âûñîêîé
àäãåçèåé ê ìåòàëëó, ñïîñîáñòâóåò ïîâûøåíèþ áàðüåðíûõ
ñâîéñòâ. Òàêîé ñïîñîá ìîæíî îòíåñòè ê ïàññèâíûì ñïî-
ñîáàì çàùèòû. 

◆ Èñïîëüçîâàíèå êîððîçèîííî-ñòîéêèõ ìàòåðèà-
ëîâ. Ñïîñîá ðåàëèçóåòñÿ íà ñòàäèè ïðîåêòèðîâàíèÿ òðó-
áîïðîâîäîâ è çàêëþ÷àåòñÿ â èñïîëüçîâàíèè ëåãèðîâàí-
íûõ êîððîçèîííî-ñòîéêèõ ìåòàëëîâ, êîòîðûå áóäóò îáëà-
äàòü áîëüøîé ñòîéêîñòüþ ïî îòíîøåíèþ ê êîððîçèîííî-
àêòèâíîé ñðåäå. Òàêæå ñþäà ìîæíî îòíåñòè ïðèìåíåíèå
òèòàíîâûõ è àëþìèíèåâûõ ñïëàâîâ, êîòîðûå îáëàäàþò
ïðåâîñõîäíîé õèìè÷åñêîé ñòîéêîñòüþ, îäíàêî äàííûé

ïîäõîä ÿâëÿåòñÿ âåñüìà ýêçîòè÷åñêèì;
◆ Èíãèáèðîâàíèå êîððîçèè. ×àñòî ïðèìåíÿåòñÿ

ñïåöèàëüíàÿ îáðàáîòêà ãðóíòîâ äëÿ ñíèæåíèÿ êîððîçèè
ïîäçåìíûõ òðóáîïðîâîäîâ. Ïðèìåíåíèå èíãèáèòîðîâ
êîððîçèè î÷åíü ñèëüíî ñíèæàåò åå ñêîðîñòü. Ñåãîäíÿ ñó-
ùåñòâóåò ìíîæåñòâî òèïîâ èíãèáèòîðîâ êîððîçèè, êîòî-
ðûå ïîçâîëÿþò î÷åíü ñèëüíî ïðîäëèòü ñðîê ñëóæáû òðó-
áîïðîâîäîâ;

◆ Ýëåêòðîõèìè÷åñêàÿ çàùèòà. Ïðèìåíåíèå êàòîä-
íîé çàùèòû ïîçâîëÿåò ïðèäàòü òðóáîïðîâîäó îòðèöà-
òåëüíûé ïîòåíöèàë, ïðè êîòîðîì ñèëüíî ñíèæàåòñÿ ñêî-
ðîñòü êîððîçèè. Èñïîëüçîâàíèå ïðîòåêòîðíîé çàùèòû
òàêæå ïîëîæèòåëüíî âëèÿåò íà ñíèæåíèå ðîëè ýëåêòðî-
õèìè÷åñêîé êîððîçèè;

◆ Ïðèìåíåíèå ìåòîäîâ ñíÿòèÿ îñòàòî÷íûõ íàïðÿ-
æåíèé. Ñíÿòèå îñòàòî÷íûõ íàïðÿæåíèé ïîçâîëÿåò ñíè-
çèòü äåéñòâèå êîððîçèîííîãî ðàñòðåñêèâàíèÿ. Èñïîëü-
çîâàíèå ðàçëè÷íûõ ñïîñîáîâ îáðàáîòêè ìåòàëëîâ è
ñâàðíûõ øâîâ ïîçâîëÿåò ñóùåñòâåííî ñíèçèòü ñêîðîñòü
ðàñïðîñòðàíåíèÿ òàêîãî âèäà êîððîçèè.

Îäíîé èç ìåð îáíàðóæåíèÿ äåéñòâèÿ êîððîçèè íà òðó-
áîïðîâîäû â ãàçîäîáûâàþùåé ïðîìûøëåííîñòè, ÿâëÿåò-
ñÿ ïðèìåíåíèå ñðåäñòâ íåðàçðóøàþùåãî êîíòðîëÿ. Òåï-
ëîèçîëÿöèÿ òðóáîïðîâîäîâ äîëæíà ïðåäóñìàòðèâàòü îê-
íà â òåïëîèçîëÿöèè, êîòîðûå ïîçâîëÿþò ïðîâîäèòü äå-
ôåêòîñêîïèþ. ×èñëî òàêèõ îêîí è ìåñòà èõ ðàñïîëîæåíèÿ
äîëæíà óñòàíàâëèâàòü ïðîåêòíàÿ îðãàíèçàöèÿ.Êîíå÷íî,
äîñòàòî÷íî òî÷íî ïðåäóñìîòðåòü âñå ñïîñîáû çàùèòû, íî
âûøåïåðå÷èñëåííûå ïîäõîäû ìîãóò ëåãêî èñïîëüçîâàòü-
ñÿ äëÿ ýòèõ öåëåé.

Òàêèì îáðàçîì, îáåñïå÷åíèå çàùèòû îò êîððîçèè íà
ïðåäïðèÿòèÿõ ãàçîäîáûâàþùåé ïðîìûøëåííîñòè ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé âàæíóþ çàäà÷ó, ñïîñîáíóþ çíà÷èòåëüíî
ïîâûñèòü âåðîÿòíîñòü áåçîïàñíîé ýêñïëóàòàöèè òðóáîï-
ðîâîäîâ. Ðàçðàáîòêà íîâûõ ìåòîäîâ áîðüáû ñ êîððîçèåé
ÿâëÿåòñÿ îñíîâíîé ïðîáëåìîé, ðåøåíèå êîòîðîé äîëæíî
áûòü íàéäåíî â ñêîðîì áóäóùåì. Âñå æå íåëüçÿ íå îòìå-
òèòü íåîáõîäèìîñòü áîëåå ïîëíîãî èññëåäîâàíèÿ ðÿäà
ìåõàíèçìîâ ðàçðóøåíèÿ ìåòàëëîâ, òàêèõ êàê âîäîðîäíîå
îõðóï÷èâàíèå, ñåðîâîäîðîäíîå êîððîçèîííîå ðàñòðåñ-
êèâàíèå è äðóãèõ. Ïîëó÷åíèå áîëåå ðàñøèðåííîé èíôîð-
ìàöèè î äàííûõ òèïàõ âîçäåéñòâèÿ ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç îñ-
íîâíûõ øàãîâ ïî îáåñïå÷åíèþ áåçîïàñíîé ýêñïëóàòàöèè
òðóáîïðîâîäîâ â ãàçîäîáûâàþùåé ïðîìûøëåííîñòè.
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О
áåñïå÷åíèå áåçîïàñíîé ýêñïëóàòàöèè çäàíèé è
ñîîðóæåíèé ÿâëÿåòñÿ âàæíûì àñïåêòîì îáåñïå-
÷åíèÿ ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè îïàñíûõ

ïðîèçâîäñòâåííûõ îáúåêòîâ [1]. Îäíèì èç ìåðîïðèÿòèé â
ðàìêàõ ýòîãî ÿâëÿåòñÿ ìîíèòîðèíã òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿ-
íèÿ çäàíèé è ñîîðóæåíèé.

Ìîíèòîðèíã ïðåäñòàâëÿåò ñáîé ñèñòåìó ïðîâåäåíèÿ
êîíòðîëÿ è íàáëþäåíèÿ çà òåõíè÷åñêèì ñîñòîÿíèåì çäà-
íèé è ñîîðóæåíèé. Ìîíèòîðèíã ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ îáíàðó-
æåíèÿ èçìåíåíèÿ ñîñòîÿíèÿ êîíñòðóêòèâíûõ ýëåìåíòîâ,
ãðóíòîâ, èçìåíåíèé ãåîìåòðèè, ïîñêîëüêó òàêèå èçìåíå-
íèÿ ìîãóò ïîâëå÷ü çà ñîáîé èõ ïåðåõîä â àâàðèéíîé ñî-
ñòîÿíèå èëè ñîñòîÿíèå îãðàíè÷åííîé ðàáîòîñïîñîáíîñ-
òè. Èìåííî ïîýòîìó âûñîêà ðîëü ìîíèòîðèíãà òåõíè÷åñ-
êîãî ñîñòîÿíèÿ â îáåñïå÷åíèè áåçîïàñíîé ýêñïëóàòàöèè
îïàñíûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ îáúåêòîâ.

Ìîíèòîðèíã òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ çäàíèé è ñîîðó-
æåíèé ïðåñëåäóåò íåñêîëüêî öåëåé:

◆ Êîíòðîëü òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ îáúåêòà è
îáåñïå÷åíèå ïðèíÿòèÿ ìåð äëÿ óñòðàíåíèÿ íåãàòèâíûõ
ôàêòîðîâ, êîòîðûå ïðèâîäÿò ê óõóäøåíèþ åãî ñîñòîÿíèÿ;

◆ Îáåñïå÷åíèå áåçîïàñíîé ýêñïëóàòàöèè çäàíèé è
ñîîðóæåíèé çà ñ÷åò ðàííåãî îáíàðóæåíèÿ èçìåíåíèé ñî-
ñòîÿíèÿ êîíñòðóêöèé è ãðóíòîâ îñíîâàíèé. Òàêèå èçìåíå-
íèÿ ìîãóò ïîâëå÷ü çà ñîáîé ïåðåõîä îáúåêòà â àâàðèéíîå
èëè îãðàíè÷åííî ðàáîòîñïîñîáíîå ñîñòîÿíèå;

◆ Âûÿâëåíèå îáúåêòîâ, íà êîòîðûõ áûëî çàôèêñè-
ðîâàíî èçìåíåíèå íàïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàííîãî ñî-
ñòîÿíèÿ ñòðîèòåëüíûõ êîíñòðóêöèé, ÷òî òðåáóåò ïðîâåäå-
íèÿ òåõíè÷åñêîãî îáñëåäîâàíèÿ;

◆ Îáåñïå÷åíèå êîíòðîëÿ çà ñêîðîñòüþ è ñòåïåíüþ
èçìåíåíèÿ òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ çäàíèé è ñîîðóæåíèé.
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Àííîòàöèÿ
Îáåñïå÷åíèå áåçîïàñíîé ýêñïëóàòàöèè çäàíèé è ñîîðóæåíèé ÿâëÿåò-
ñÿ âàæíûì àñïåêòîì îáåñïå÷åíèÿ ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè îïàñ-
íûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ îáúåêòîâ. Îäíèì èç ìåðîïðèÿòèé â ðàìêàõ
ýòîãî ÿâëÿåòñÿ ìîíèòîðèíã òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ çäàíèé è ñîîðóæå-
íèé. Äàííàÿ ñòàòüÿ ïîñâÿùåíà ðîëè ìîíèòîðèíãà â îöåíêå òåõíè÷åñ-
êîãî ñîñòîÿíèÿ çäàíèé è ñîîðóæåíèé. Ðåçþìèðóÿ âûøåñêàçàííîå,
ñòîèò îòìåòèòü, ÷òî ìîíèòîðèíã òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ çäàíèé è ñî-
îðóæåíèé ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç îñíîâíûõ ìåðîïðèÿòèé ïî îáåñïå÷åíèþ
áåçîïàñíîé ýêñïëóàòàöèè òàêèõ îáúåêòîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà:
Ìîíèòîðèíã, òåõíè÷åñêîå ñîñòîÿíèå, ïðîìûøëåííàÿ áåçîïàñíîñòü.

МОНИТОРИНГ ТЕХНИЧЕСКОГО СОСТОЯНИЯ ЗДАНИЙ
И СООРУЖЕНИЙ ЭКСПЕРТНОЙ ОРГАНИЗАЦИЕЙ -

ЗАЛОГ БЕЗОПАСНОЙ ЭКСПЛУАТАЦИИ
ОПАСНОГО ПРОИЗВОДСТВЕННОГО ОБЪЕКТА
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Ïðèíÿòèå ýêñòðåííûõ ìåð ïî ïðåäîòâðàùåíèþ îáðóøå-
íèé (ïðè íåîáõîäèìîñòè).

Ìîíèòîðèíã òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ïîäðàçäåëÿåòñÿ
íà íåñêîëüêî ñîñòàâëÿþùèõ (ðèñ.  1) [2].

Èñïîëüçîâàíèå ñèñòåìû íàáëþäåíèÿ çà òåõíè÷åñêèì
ñîñòîÿíèåì îáúåêòà äîëæíî îñíîâûâàòüñÿ íà îïðåäå-
ëåííûõ êëþ÷åâûõ ýëåìåíòàõ:

◆ Èçìåíåíèå ñêîðîñòè ïðîòåêàíèÿ ïðîöåññîâ â
çäàíèÿõ è ñîîðóæåíèÿõ (ðàñïðîñòðàíåíèå òðåùèí, ðàç-
âèòèå êîððîçèè è ò.ï.);

◆ Ïðîäîëæèòåëüíîñòü, â òå÷åíèå êîòîðîé ïðîèçâî-
äèòñÿ ìîíèòîðèíã;

◆ Èñõîäíîå òåõíè÷åñêîå ñîñòîÿíèÿ îáúåêòà;
◆ Ïàðàìåòðû îêðóæàþùåé ñðåäû (òåìïåðàòóðà,

âëàæíîñòü, âåòðîâîé íàïîð è ò.ï.);
◆ Ðîëü àíîìàëèé ïðèðîäíîãî è òåõíîãåííîãî õà-

ðàêòåðà.

Ìîíèòîðèíã òåñíî ñâÿçàí ñ ïðîâåäåíèåì îáñëåäîâà-
íèÿ çäàíèé è ñîîðóæåíèé. Òàê, îäíèì èç ïåðâûõ ýòàïîâ

ïðîâåäåíèÿ ìîíèòîðèíãà ÿâëÿåòñÿ îáñëåäîâàíèå òåõíè-
÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ îáúåêòà. Ðîëü îáñëåäîâàíèÿ çàêëþ÷à-
åòñÿ â îöåíêå ôàêòè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ îáúåêòà è âûÿâëå-
íèè òîãî îáúåìà ðàáîò, â êîòîðîì áóäåò ïðîèçâîäèòüñÿ
ìîíèòîðèíã: êîíñòðóêòèâíûå äåôåêòû, èçìåíåíèå ãåîìå-
òðèè è ò.ï. Ïðè ïîëó÷åíèè äàííûõ, êîòîðûå ñòàâÿò áåç-
îïàñíóþ ýêñïëóàòàöèþ îáúåêòà ïîä óãðîçó, ïðîâîäèòñÿ
íåìåäëåííîå èíôîðìèðîâàíèå ýêñïëóàòèðóþùåé îðãà-
íèçàöèè, îðãàíîâ âëàñòè, Ðîñòåõíàäçîðà è äðóãèõ.

Îáùèé ìîíèòîðèíã òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ çäàíèé è
ñîîðóæåíèé ïðåñëåäóåò ñâîåé öåëüþ ðåãèñòðàöèþ èçìå-
íåíèé íàïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ, à òàê-
æå âûÿâëåíèå òåõ îáúåêòîâ, äëÿ êîòîðûõ íåîáõîäèìî
ïðîâåäåíèå îáñëåäîâàíèÿ. Â ðàìêàõ ïðîâåäåíèå äàííîãî
ìîíèòîðèíãà â îñíîâíîì ïðîâîäÿò íåïîëíîå îáñëåäîâà-
íèå òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ îáúåêòà. Ïðîâîäèòñÿ âèçó-
àëüíûé îñìîòð äëÿ îïðåäåëåíèÿ êàòåãîðèè òåõíè÷åñêîãî
ñîñòîÿíèÿ îáúåêòà, ïðîâîäèòñÿ èçìåðåíèå äèíàìè÷åñêèõ
ïàðàìåòðîâ îáúåêòà è ñîñòàâëåíèå ïàñïîðòà çäàíèÿ (ñî-
îðóæåíèÿ). Ïî ðåçóëüòàòàì äàííîãî ìîíèòîðèíãà ñîñòàâ-
ëÿþò çàêëþ÷åíèå ïî äàííîìó ýòàïó ìîíèòîðèíãà. Òàêæå
ñîñòàâëÿþò çàêëþ÷åíèå î òåõíè÷åñêîì ñîñòîÿíèè çäàíèÿ
è ñîîðóæåíèÿ.
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Рисунок 1. - Виды мониторинга технического состояния зданий и сооружений.
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Â ñëó÷àå åñëè ïðè ïðîâåäåíèè ïðèáëèçèòåëüíîé îöåí-
êè, êàòåãîðèÿ òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ îáúåêòà ñîîòâåò-
ñòâóåò àâàðèéíîìó èëè îãðàíè÷åííî ðàáîòîñïîñîáíîìó
ñîñòîÿíèþ, òî ïðè îáíàðóæåíèè èçìåíåíèÿ äèíàìè÷åñ-
êèõ ïàðàìåòðîâ çäàíèÿ èëè ñîîðóæåíèÿ íà 10% è âûøå
óñòàíàâëèâàþò îáÿçàòåëüíîå âíåïëàíîâîå îáñëåäîâà-
íèå.

Ïðè ïðîâåäåíèè ìîíèòîðèíãà òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ
çäàíèé è ñîîðóæåíèé, êîòîðûå íàõîäÿòñÿ â àâàðèéíîì
èëè îãðàíè÷åííî ðàáîòîñïîñîáíîì ñîñòîÿíèè ïðîèçâî-
äèòñÿ êîíòðîëü ïðîöåññîâ, êîòîðûå ïðîòåêàþò â ãðóíòå è
êîíñòðóêöèÿõ îáúåêòîâ ïåðåä íà÷àëîì ðàáîò ïî óñèëåíèþ
èëè âîññòàíîâëåíèþ îáúåêòîâ, à òàêæå âî âðåìÿ ïðîâå-
äåíèÿ òàêèõ ðàáîò.

Äàííûé âèä ìîíèòîðèíãà âêëþ÷àåò ñëåäóþùèå âèäû
ðàáîò:

◆ Îïðåäåëåíèå ôàêòè÷åñêèõ äèíàìè÷åñêèõ ïàðà-
ìåòðîâ îáúåêòà, à òàêæå èõ ñðàâíåíèå ñ äàííûìè, ïîëó-
÷åííûìè íà ïðåäûäóùåì ýòàïå ìîíèòîðèíãà;

◆ Îïðåäåëåíèå ñòåïåíè èçìåíåíèÿ äåôåêòîâ, êî-
òîðûå áûëè âûÿâëåíû ðàíåå. Äàííîå ìåðîïðèÿòèå ïî-
çâîëÿåò îöåíèòü ñêîðîñòü èõ ðàñïðîñòðàíåíèÿ, ÷òî ïî-
ëåçíî äëÿ ïðåäñêàçàíèÿ ïîâåäåíèÿ ïîâðåæäåíèé ÷åðåç
îïðåäåëåííûé ïðîìåæóòîê âðåìåíè;

◆ Ïðîâåäåíèå ïîâòîðíûõ èçìåðåíèé êðåíîâ, äå-
ôîðìàöèé, ïðîãèáîâ è äðóãèõ ïîêàçàòåëåé, è èõ ñðàâíå-
íèå ñ äàííûìè ïîëó÷åííûìè íà ïðåäûäóùåì ýòàïå ïðî-
âåäåíèÿ ìîíèòîðèíãà. Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó ìåðî-
ïðèÿòèþ îöåíêà èçìåíåíèé ãåîìåòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ
çäàíèÿ è ñîîðóæåíèÿ ïîçâîëÿåò âî ìíîãîì èäåíòèôèöè-
ðîâàòü èçìåíåíèå òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ îáúåêòà âî
âðåìåíè, ÷òî âàæíî äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ,íàïðèìåð, ðå-
ìîíòíûõ ìåðîïðèÿòèé.

◆ Àíàëèç äàííûõ ìîíèòîðèíãà è  ôîðìèðîâàíèå
çàêëþ÷åíèÿ î ôàêòè÷åñêîì òåõíè÷åñêîì ñîñòîÿíèè çäà-
íèÿ (ñîîðóæåíèÿ)[3].

Çàêëþ÷åíèå, êîòîðîå ïîäãîòàâëèâàåòñÿ â ýòîé ðàçíî-

âèäíîñòè ìîíèòîðèíãà, èìååò íåñêîëüêî äðóãîé âèä è â
áîëüøèíñòâå ñâîåì ñîñòîèò èç ôîðì îöåíêè ïîêàçàòåëåé
òåêóùèõ è ïîëó÷åííûõ íà ýòàïå îáùåãî ìîíèòîðèíãà.

Â  îòëè÷èå îò ïðåäûäóùåãî âèäà ìîíèòîðèíãà, ìîíè-
òîðèíã òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ çäàíèé è ñîîðóæåíèé, êî-
òîðûå ïîïàäàþò â çîíó âëèÿíèÿ ðåêîíñòðóêöèè, íîâîãî
ñòðîèòåëüñòâàèëè ïðèðîäíî-òåõíîãåííûõ âîçäåéñòâèé,
îñíîâûâàåòñÿ íà ïîëó÷åíèè ðàñøèðåííîãî ñïåêòðà èí-
ôîðìàöèè î çíà÷åíèÿõ äåôîðìàöèé êîíñòðóêöèé, ìåðàõ
áîðüáû ñ íèìè. Òàêèå äàííûå îðèåíòèðîâàíû íà îöåíêó
òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ äëÿ óçêîãî âèäà ñëó÷àåâ, êîòîðûå
áûëè óæå óêàçàíû. Êàê ïðàâèëî, òàêîé ìîíèòîðèíã ïðîâî-
äÿò íåïîñðåäñòâåííî ïåðåä îæèäàåìûì ïðèðîäíûì òåõ-
íîãåííûì âîçäåéñòâèåì èëè æå  äî íà÷àëà ïðîâåäåíèÿ
ñòðîèòåëüñòâà.

Äàííûé ìîíèòîðèíã âêëþ÷àåò â ñåáÿ ãåîäåçè÷åñêî-
ìàðêøåéäåðñêèå ðàáîòû, êîòîðûå âåäóòñÿ íà ñòàöèè
âñåãî öèêëà ñòðîèòåëüñòâà çäàíèÿ èëè ñîîðóæåíèÿ. Îñî-
áåííîå âíèìàíèå â äàííîì âèäå ìîíèòîðèíãà óäåëÿåòñÿ
îïðåäåëåíèþ äåôîðìàöèé, êîòîðûå ñðàâíèâàþò ñ îæè-
äàåìûì ðàñ÷åòíûì çíà÷åíèåì. Îäíîé èç îñíîâíûõ ðàáîò
â ðàìêàõ ïðîâåäåíèÿ ìîíèòîðèíãà ÿâëÿåòñÿ îöåíêà ïî-
ñëåäñòâèé âîçíèêíîâåíèÿ àâàðèé. Î÷åíü âàæíî ïðîâî-
äèòü îöåíêó ðèñêà âîçíèêíîâåíèÿ àâàðèé, êîòîðûå âû-
çâàíû äåéñòâèÿìè òåõíîãåííîãî èëè ïðèðîäíîãî õàðàê-
òåðà.

Ðåçþìèðóÿ âûøåñêàçàííîå, ñòîèò îòìåòèòü, ÷òî ìî-
íèòîðèíã òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ çäàíèé è ñîîðóæåíèé
ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç îñíîâíûõ ìåðîïðèÿòèé ïî îáåñïå÷å-
íèþ áåçîïàñíîé ýêñïëóàòàöèè òàêèõ îáúåêòîâ. Íàëèöî
òåñíàÿ ñâÿçü ìîíèòîðèíãà ñ òàêèìè âèäàìè ìåðîïðèÿòèé
ïî îáåñïå÷åíèþ ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè, êàê ýêñ-
ïåðòèçà ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè è îáñëåäîâàíèå
òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ. Íåëüçÿ íå îòìåòèòü îáùèé õà-
ðàêòåð èìåþùèõñÿ íîðìàòèâíûõ òðåáîâàíèé ê ïðîâåäå-
íèþ ìîíèòîðèíãà. Èìåííî ïîýòîìó òðåáóåòñÿ ðàçðàáîòêà
íîâûõ òðåáîâàíèé, êîòîðûå ðàñøèðåííî ðåãëàìåíòèðóþò
ïðîâåäåíèå ìîíèòîðèíãà.
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Г
ðóçîïîäúåìíûå ìàøèíû ÿâëÿþòñÿ ÷àñòüþ ïðàêòè-
÷åñêè ëþáîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîèçâîäñòâà.
Äàííûå îáúåêòû ýêñïëóàòèðóþòñÿ î÷åíü èíòåíñèâ-

íî, ïîýòîìó ñëó÷àè èõ ðåìîíòà íå ÿâëÿþòñÿ ðåäêîñòüþ.
Îäíàêî ïðîâåäåíèå ðåìîíòà ïîâûøàåò ðèñê âîçíèêíîâå-
íèÿ àâàðèé, êîòîðûå ìîãóò âîçíèêíóòü â ðåçóëüòàòå íåäî-
ñòàòî÷íîãî êà÷åñòâà ðàáîò. Ïîñëåäíèé ôàêòîð íàïðÿìóþ
ñâÿçàí ñ îáåñïå÷åíèåì áåçîïàñíîñòè îïàñíûõ ïðîèç-
âîäñòâåííûõ îáúåêòîâ, ýêñïëóàòèðóþùèõ ïîäúåìíûå ñî-
îðóæåíèÿ. Ïîýòîìó âîïðîñ ñîáëþäåíèÿ òðåáîâàíèé ïðî-
ìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè ïðè ïðîâåäåíèè ðåìîíòà ñòîèò
äîñòàòî÷íî îñòðî.

Òðåáîâàíèÿ ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè îïàñíûõ
ïðîèçâîäñòâåííûõ îáúåêòîâ, ýêñïëóàòèðóþùèõ ãðóçî-
ïîäúåìíûå ìåõàíèçìû, ðåãëàìåíòèðóþòñÿ îñíîâíûì çà-
êîíîì ÔÇ-116 [1] è áîëåå óçêîíàïðàâëåííûìè Ôåäå-
ðàëüíûìè íîðìàìè è ïðàâèëàìè "Ïðàâèëà áåçîïàñíîñòè
îïàñíûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ îáúåêòîâ, íà êîòîðûõ èñ-

ïîëüçóþòñÿ ïîäúåìíûå ñîîðóæåíèÿ" [2].

Îäíèì èç îñíîâíûõ äîêóìåíòîâ, òðåáîâàíèÿì êîòîðî-
ãî äîëæåí ñîîòâåòñòâîâàòü ðåìîíò ïîäúåìíûõ ñîîðóæå-
íèé ÿâëÿåòñÿ èíñòðóêöèÿ (ðóêîâîäñòâî) ïî ýêñïëóàòàöèè.
Ðåìîíò ãðóçîïîäúåìíûõ ìàøèí äîëæåí îñóùåñòâëÿòüñÿ
ñïåöèàëèçèðîâàííûìè îðãàíèçàöèÿìè. ×àñòî ïðîâåäå-
íèå ðåìîíòà ñâÿçàíî ñ èçìåíåíèåì êîíñòðóêöèè òàêèõ
îáúåêòîâ, ïîýòîìó òàêèå èçìåíåíèÿ äîëæíû ïðîâîäèòüñÿ
â ñîîòâåòñòâèè ñ ÔÇ-184 "Î òåõíè÷åñêîì ðåãóëèðîâà-
íèè" [3].

Ñïåöèàëèçèðîâàííàÿ îðãàíèçàöèÿ, îñóùåñòâëÿþùàÿ
ðåìîíò äîëæíà îáëàäàòü:

◆ Êîìïëåêòîì îáîðóäîâàíèÿ, êîòîðîå íåîáõîäèìî
äëÿ âûïîëíåíèÿ êîíòðîëÿ òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ïîäú-
åìíûõ ñîîðóæåíèé ïåðåä âûïîëíåíèåì ðåìîíòà è ïîñëå
åãî ïðîâåäåíèÿ. Â áîëüøèíñòâå ñâîåì â äàííîì ìåðî-
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ïðèÿòèè çàäåéñòâîâàíû ìåòîäû íåðàçðóøàþùåãî êîíò-
ðîëÿ. Ïðèáîðû ïðîâåäåíèÿ êîíòðîëÿ ìîãóò íàõîäèòüñÿ â
ðàñïîðÿæåíèè òàêîé îðãàíèçàöèè èëè îíà ìîæåò ïðè-
âëå÷ü ê âûïîëíåíèþ ðàáîò àòòåñòîâàííóþ ëàáîðàòîðèþ
íåðàçðóøàþùåãî êîíòðîëÿ. Â îñîáåííîñòè âàæíî ïðîâå-
äåíèå íåðàçðóøàþùåãî êîíòðîëÿ, êîãäà ðåìîíò ãðóçî-
ïîäúåìíûõ ìåõàíèçìîâ ïðîèçâîäèòñÿ ñ ïðèìåíåíèåì
ñâàðêè;

◆ Êîìïëåêòîì îáîðóäîâàíèÿ, êîòîðîå íåîáõîäèìî
äëÿ ñâàðêè, ðåçêè è ïðàâêè ìåòàëëà, âêëþ÷àÿ íàëè÷èå
ñâàðî÷íûõ ìàòåðèàëîâ. Âñå òåõíîëîãèè ñâàðêè, êîòîðûå
áóäóò ïðèìåíÿòüñÿ äëÿ ðåìîíòà, äîëæíû áûòü àòòåñòî-
âàííûìè â óñòàíîâëåííîì íîðìàòèâíî-òåõíè÷åñêîé äî-
êóìåíòàöèåé ïîðÿäêå;

◆ Íàáîðîì êîíòðîëüíî-èçìåðèòåëüíûõ ïðèáîðîâ,
êîòîðûå ïîçâîëÿþò îöåíèòü ðåãóëèðîâêó îáîðóäîâàíèÿ
ïîäúåìíîãî ñîîðóæåíèÿ, à òàêæå åãî ðàáîòîñïîñîáíîñòü;

◆ Íàáîðîì êîíòðîëüíî-èçìåðèòåëüíûõ ïðèáîðîâ,
êîòîðûå ïîçâîëÿþò îöåíèòü ðàáîòîñïîñîáíîñòü, ïðîâî-
äèòü ðåìîíò èëè ðåãóëèðîâêó óêàçàòåëåé, ðåãèñòðàòîðîâ,
îãðàíè÷èòåëåé, à òàêæå ñèñòåì óïðàâëåíèÿ ãðóçîïîäúåì-
íûìè ìåõàíèçìàìè;

◆ Îáîðóäîâàíèåì, êîòîðîå äîëæíî âûïîëíÿòü ðèõ-
òîâêó êðàíîâûõ ïóòåé (ðåëüñîâûõ ïóòåé)  è ïîçâîëÿòü âû-
ïîëíÿòü ïëàíîâî-âûñîòíóþ ñúåìêó. Äàííîå òðåáîâàíèå
õàðàêòåðíî äëÿ ïîäúåìíûõ ñîîðóæåíèé, êîòîðûå ïåðå-
äâèãàþòñÿ ïî ðåëüñîâûì ïóòÿì;

◆ Êîìïëåêòàìè äîêóìåíòàöèè è ðàáî÷èõ ÷åðòåæåé
ïî òåõíîëîãèè ïðîâåäåíèÿ ðåìîíòà ìåòàëëîêîíñòðóêöèé;

◆ Ìåòîäèêàìè ïðîâåäåíèÿ òåõíè÷åñêîãî îñâèäå-
òåëüñòâîâàíèÿ è èñïûòàíèé ðåìîíòèðóåìûõ ïîäúåìíûõ
ñîîðóæåíèé. Èñïûòàíèÿ äîëæíû ïðîâîäèòüñÿ ïîñëå ïðî-
âåäåíèÿ ðåìîíòíûõ ðàáîò;

◆ Íåîáõîäèìûìè ñðåäñòâàìè äëÿ âûïîëíåíèÿ
ìîíòàæíûõ (äåìîíòàæíûõ) ðàáîò. Îíè âêëþ÷àþò: äîìêðà-
òû, ãðóçîïîäúåìíûå ìåõàíèçìû, ìîíòàæíûå è òàêåëàæ-
íûå ïðèñïîñîáëåíèÿ, ñòðîïû è ò.ï.;

◆ Äîêóìåíòàöèåé íà ïîäúåìíûå ñîîðóæåíèÿ, èõ
ðåìîíò, íàëàäêó, ìîäåðíèçàöèþ è ðåêîíñòðóêöèþ.

Âñå èçìåðèòåëüíûå ïðèáîðû, êîòîðûå áóäóò èñïîëü-
çîâàòüñÿ â ïðîöåññå ïðîâåäåíèÿ ðåìîíòà äîëæíû â îáÿ-
çàòåëüíîì ïîðÿäêå áûòü ïîâåðåííûìè.

Ïîñêîëüêó áîëüøèíñòâî ðàáîò ïî ïðîâåäåíèþ ðåìîí-
òà ïîäúåìíûõ ñîîðóæåíèé ñâÿçàíî ñ ïðîâåäåíèåì ñâà-
ðî÷íûõ ðàáîò, òî îñîáîå çíà÷åíèå èìåþò òðåáîâàíèÿ ê
êà÷åñòâó ïðîâåäåíèÿ ñâàðêè è âûáîðó ìàòåðèàëîâ. Ñòàëü,
êîòîðàÿ âûáèðàåòñÿ äëÿ ðåìîíòà, äîëæíà ïîëíîñòüþ ñî-
îòâåòñòâîâàòü ñòàëè, èç êîòîðîé èçãîòîâëåí ðåìîíòèðóå-
ìûé ýëåìåíò ïî ñâîåìó õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó è ìåõàíè-
÷åñêèì ñâîéñòâà. Ìàðêà ñòàëè óêàçàíà â ïàñïîðòå ïîäú-
åìíîãî ñîîðóæåíèÿ. Ïðè îòñóòñòâèè èäåíòè÷íîãî ìàòå-
ðèàëà äëÿ ïðîâåäåíèÿ ðåìîíòà, èñïîëüçóþò àíàëîã.

Âûáîð àíàëîãà äîëæåí ïðîâîäèòüñÿ íà îñíîâàíèè
ñëåäóþùèõ ôàêòîðîâ:

◆ Óñëîâèå ñâàðèâàåìîñòè ñ ðåìîíòèðóåìûì ýëå-
ìåíòîì;

◆ Ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà è õèìè÷åñêèé ñîñòàâ
àíàëîãà, ïî ñðàâíåíèþ ñ ðåìîíòèðóåìûì ýëåìåíòîì;

◆ Ïðåäåëüíîå çíà÷åíèå òåìïåðàòóðû îêðóæàþùå-
ãî âîçäóõà äëÿ íåðàáî÷åãî è ðàáî÷åãî ñîñòîÿíèé ïîäúåì-
íûõ ñîîðóæåíèé;

◆ Àãðåññèâíîñòü îêðóæàþùåé ñðåäû. Â îñîáåííî-
ñòè äàííîå òðåáîâàíèå âàæíî ïðè ýêñïëóàòàöèè îáúåêòîâ
â óñëîâèÿõ ñèëüíîé çàãàçîâàííîñòè âîçäóõà ïðîìûøëåí-
íîé çîíû, ÷òî õàðàêòåðíî â áîëüøåé ñòåïåíè äëÿ õèìè÷å-
ñêîé, íåôòåõèìè÷åñêîé è íåôòåïåðåðàáàòûâàþùåé ïðî-
ìûøëåííîñòè.

Ïðè âûáîðå ìàòåðèàëà äëÿ ñâàðèâàíèÿ äâóõ ñòàëåé,
îðèåíòèðîâàòüñÿ ñòîèò íà ñòàëü ñ áîëåå âûñîêèìè ïîêà-
çàòåëÿìè ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ. Êà÷åñòâî ìåòàëëîïðî-
êàòà, êîòîðûé èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ïðîâåäåíèÿ ðåìîíòà
äîëæíî ÷åòêî ïðîâåðÿòüñÿ íà îòñóòñòâèå òðåùèí, çàêà-
òîâ, ðàêîâèí, âìÿòèí è äðóãèõ äåôîðìàöèé.

Ïðèìåíåíèå ýëåêòðîñâàðêè äëÿ ïðîâåäåíèÿ ðåìîíòà
ïîäúåìíûõ ñîîðóæåíèé äîëæíî ïðîèçâîäèòüñÿ â ñîîò-
âåòñòâèè ñ ÒÓ è îáåñïå÷èâàòü òðåáóåìîå êà÷åñòâî ñâàð-
íûõ ñîåäèíåíèé. Ïðè ïðîâåäåíèè ñâàðî÷íûõ ðàáîò âûñî-
êîïðî÷íûõ ñòàëåé (ïðåäåë òåêó÷åñòè âûøå 700 ÌÏà), âñå
ðàáîòû äîëæíû ïðîèçâîäèòüñÿ èñêëþ÷èòåëüíî â çàêðû-
òîì ïîìåùåíèè. Ïðè÷åì, îðãàíèçàöèÿ, ïðîâîäÿùàÿ òàêèå
âèäû ðàáîò, äîëæíà áûòü àòòåñòîâàíà íà âûïîëíåíèå
ñâàðêè òàêèõ âûñîêîïðî÷íûõ ñòàëåé.

Âàæíûì ýëåìåíòîì â îáåñïå÷åíèè ïðîìûøëåííîé
áåçîïàñíîñòè ïðè ïðîâåäåíèè ðåìîíòà ÿâëÿåòñÿ êîíò-
ðîëü êà÷åñòâà ñâàðî÷íûõ ðàáîò. Èçìåðåíèå ñòûêîâûõ
ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé ðàñ÷åòíûõ ýëåìåíòîâ è èõ âèçóàëü-
íûõ êîíòðîëü äîëæåí ïðîâîäèòüñÿ ïî âñåé äëèíå ýòèõ ñî-
åäèíåíèé. Â ñëó÷àå íåäîñòóïíîñòè âíóòðåííåé ïîâåðõíî-
ñòè ñîåäèíåíèÿ, îñìîòð âûïîëíÿþò ñ íàðóæíîé ñòîðîíû.
Ïåðå÷åíü ìåòîäîâ íåðàçðóøàþùåãî êîíòðîëÿ ñâàðíûõ
ñîåäèíåíèé è îáúåì åãî ïðîâåäåíèÿ äîëæåí íàçíà÷àòüñÿ
èñõîäÿ èç ïðî÷íîñòíûõ ñâîéñòâ ìåòàëëîêîíñòðóêöèé è
òèïà ñâàðíîãî ñîåäèíåíèÿ.

Óëüòðàçâóêîâîé è ðàäèîãðàôè÷åñêèé êîíòðîëü èñ-
ïîëüçóþòñÿ äëÿ ïðîâåðêè ñîñòîÿíèÿ íà÷àëà è îêîí÷àíèÿ
ñâàðíûõ øâîâ ñòåíîê êîðîá÷àòûõ ìåòàëëîêîíñòðóêöèé
êîëîíí, áàëîê è ñòðåë. Ñîãëàñíî Ôåäåðàëüíûì íîðìàì è
ïðàâèëàì [2] îáùàÿ äëèíà ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé, êîòîðûå
ïîäâåðãàþòñÿ íåðàçðóøàþùåìó êîíòðîëþ, äîëæíà ñî-
ñòàâëÿòüñÿ áîëåå:

◆ 50% îò äëèíû ñòûêà. Ýòî òðåáîâàíèå ïðèìåíÿåò-
ñÿ ê êàæäîìó ñòûêó ðàñòÿíóòîãî ïîÿñà ôåðìåííîé èëè
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êîðîá÷àòîé ìåòàëëîêîíñòðóêöèè;
◆ 25% îò äëèíû ñòûêà (âñå îñòàëüíûå ñòûêîâûå

ñîåäèíåíèÿ).

Â ñëó÷àå ðåìîíòà ìåòàëëîêîíñòðóêöèé èç âûñîêî-
ïðî÷íûõ ñòàëåé, ñâàðíûå ñîåäèíåíèÿ òàêèõ ýëåìåíòîâ
ïîâåðãàþò íåðàçðóøàþùåìó êîíòðîëþ â îáúåìå 100%. 

Ïîñëå ïðîâåäåíèÿ ðåìîíòà ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé,íå
äîïóñêàþòñÿ ñëåäóþùèå âèäû äåôåêòîâ, êîòîðûå îáíà-
ðóæèâàþòñÿ âèçóàëüíûì èëè íåðàçðóøàþùèì êîíòðî-
ëåì:

◆ Òðåùèíû âñåõ íàïðàâëåíèé è âèäîâ, êîòîðûå
ðàñïîëîæåíû â ìåòàëëå øâà, â îêîëîøîâíîé çîíå è ïî
ëèíèè ñïëàâëåíèÿ;

◆ Íåïðîâàðû  â êîðíå òàâðîâûõ è óãëîâûõ ñîåäè-
íåíèé, êîòîðûå âûïîëíåíû áåç ðàçäåëêè êðîìîê;

◆ Íåïðîâàðû, êîòîðûå ðàñïîëîæåíû íà ïîâåðõíî-
ñòè ñâàðíîãî ñîåäèíåíèÿ;

◆ Ïîðû ðàçëè÷íîãî òèïà;
◆ Ïðîæîãè â ìåòàëëå øâà;
◆ Ñâèùè;
◆ Äðóãèå äåôåêòû, ñîãëàñíî ïí.80 Ôåäåðàëüíûõ

íîðì è ïðàâèëà[2].

Åñëè ïî ðåçóëüòàòàì íåðàçðóøàþùåãî êîíòðîëÿ áûëè
îáíàðóæåíû íåäîïóñòèìûå äåôåêòû, òî ñâàðíîå ñîåäè-
íåíèå äîëæíî ïîëíîñòüþ ïîäâåðãàòüñÿ íåðàçðóøàþùåìó
êîíòðîëþ.

Èñêëþ÷àåòñÿ ïðèìåíåíèå ïîâòîðíîé ñâàðêè áîëåå
äâóõ ðàç.

Ïîñëå ïðîâåäåíèÿ êîíòðîëÿ êà÷åñòâà ïðîâåäåííîãî
ðåìîíòà ñïåöèàëèçèðîâàííîé îðãàíèçàöèåé, â ïàñïîðòå
ïîäúåìíîãî ñîîðóæåíèÿ äåëàåòñÿ çàïèñü î õàðàêòåðå
ïðîâåäåííîé ðàáîòû, ñ ïðåäîñòàâëåíèåì ñâåäåíèé îá èñ-
ïîëüçóåìûõ ìàòåðèàëàõ. Êà÷åñòâî ðåìîíòà äîëæíû áûòü
ïîäòâåðæäåíî ñîîòâåòñòâóþùèì Ïðîòîêîëîì. Â ñëó÷àå
ïðîâåäåíèÿ ðåìîíòà ðåëüñîâîãî ïóòè (ïîäúåìíûå ñîîðó-
æåíèÿ, ïåðåäâèãàþùèåñÿ ïî ðåëüñàì), êîíòðîëü åãî êà-
÷åñòâà äîëæåí ïîäòâåðæäàòüñÿ Àêòîì ñäà÷è-ïðèåìêè
ðåëüñîâîãî ïóòè.

Ðåçþìèðóÿ âûøåñêàçàííîå, ñòîèò îòìåòèòü, ÷òî ðå-
ìîíò ãðóçîïîäúåìíûõ ìåõàíèçìîâ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
î÷åíü âàæíîå ìåðîïðèÿòèå, êîòîðîå äîñòàòî÷íî ñèëüíî
ñâÿçàíî ñ îáåñïå÷åíèåì ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè.
Ñóùåñòâóþùèå íîðìàòèâíî-òåõíè÷åñêèå äîêóìåíòû î
ïðîâåäåíèè ðåìîíòà äîñòàòî÷íî ïîëíî îïèñûâàþò åãî
ïðîâåäåíèå. Îäíàêî íàëèöî íåîáõîäèìîñòü áîëåå ðàñ-
øèðåííîãî îòðàæåíèÿ òðåáîâàíèé áåçîïàñíîñòè ïðè åãî
ïðîâåäåíèè äëÿ îòäåëüíûõ âèäîâ ðåìîíòà (ðåìîíò ìå-
òàëëîêîíñòðóêöèé êîðîá÷àòîãî ñå÷åíèÿ, ðåìîíò êðàíîâûõ
ïóòåé è äðóãèå). Ðàçðàáîòêà íîâûõ òðåáîâàíèé ïðîìûø-
ëåííîé áåçîïàñíîñòè ê ïðîâåäåíèþ ðåìîíòà òàêèõ îáú-
åêòîâ ïîçâîëèò ñóùåñòâåííî ñíèçèòü ÷èñëî àâàðèé è ïî-
âûñèòü óðîâåíü ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè îïàñíûõ
ïðîèçâîäñòâåííûõ îáúåêòîâ, èñïîëüçóþùèõ ïîäúåìíûå
ñîîðóæåíèÿ.
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Т
ðàíñïîðòèðîâàíèå õèìè÷åñêè àêòèâíûõ âåùåñòâ
ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç âàæíûõ îïåðàöèé, êîòîðàÿ ïðè-
çâàíà îáåñïå÷èâàòü õèìè÷åñêóþ ïðîìûøëåííîñòü

íåîáõîäèìûìè ðåàãåíòàìè. Îäíàêî ïðè òðàíñïîðòèðîâêå
òàêèõ âåùåñòâ âîçíèêàåò áîëüøàÿ âåðîÿòíîñòü âîçíèê-
íîâåíèÿ êîððîçèè, ÷òî íåãàòèâíî ñêàçûâàåòñÿ íà îáåñ-
ïå÷åíèè ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè îïàñíûõ ïðîèç-
âîäñòâåííûõ îáúåêòîâ.

Â áîëüøåé ñòåïåíè îò òàêîãî âîçäåéñòâèÿ ñòðàäàþò
òðóáîïðîâîäû, êîòîðûå èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ïîäà÷è ñðåä â
ðàçëè÷íûå òåõíîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû. Â äàííîé ðàáîòå
áóäóò ðàññìîòðåíû ïðîáëåìû âîçíèêíîâåíèÿ êîððîçèè,
âîçíèêàþùåé ïðè òðàíñïîðòèðîâêå õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ.

Ïðè ïåðåìåùåíèè õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ è âçàèìîäåé-
ñòâèè èõ ñ ìåòàëëîì òðóáîïðîâîäîâ âîçíèêàþò äâà îñ-
íîâíûõ âèäà êîððîçèè, êîòîðûå èìåþò ðàçëè÷íûå ìåõà-
íèçìû:

◆ Ýëåêòðîõèìè÷åñêàÿ êîððîçèÿ. Äàííûé âèä êîð-
ðîçèè âîçíèêàåò ïðè âçàèìîäåéñòâèè ìåòàëëà ñ õèìè÷å-

ñêîé ñðåäîé, êîòîðàÿ ÿâëÿåò ýëåêòðîëèòîì. Â äàííîì
ïðîöåññå, ïðîèñõîäèò ïåðåõîä ìåòàëëà â âèäå èîíîâ â õè-
ìè÷åñêóþ ñðåäó, â êîòîðîé ïðîòåêàþò âîññòàíîâèòåëü-
íûå ïðîöåññû. Ñêîðîñòü òàêîé êîððîçèè çàâèñèò îò ýëåê-
òðîäíîãî ïîòåíöèàëà è îïðåäåëÿåòñÿ çàêîíàìè ýëåêòðî-
õèìè÷åñêîé êèíåòèêè;

◆ Õèìè÷åñêàÿ êîððîçèÿ. Ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïðî-
öåññ âçàèìîäåéñòâèÿ ìåòàëëà ñ õèìè÷åñêè àêòèâíûìè
ñðåäàìè, ïðè êîòîðîì ïðîèñõîäèò õèìè÷åñêîå âçàèìî-
äåéñòâèå ìåæäó íèìè. Ñêîðîñòü ïðîöåññà îïðåäåëÿåòñÿ
íà îñíîâå ïðèíöèïîâ õèìè÷åñêîé êèíåòèêè è âî ìíîãîì
çàâèñèò îò êîíöåíòðàöèè âçàèìîäåéñòâóþùèõ êîìïî-
íåíòîâ.

Â ðåàëüíîñòè, ýòè äâà âèäà êîððîçèè äîñòàòî÷íî òðóä-
íî ðàçäåëèòü ìåæäó ñîáîé, ïîñêîëüêó ÷àñòî îíè ìîãóò íà-
êëàäûâàòüñÿ äðóã íà äðóãà.

Ê îñíîâíûì âèäàì êîððîçèè, êîòîðàÿ âîçíèêàåò ïðè
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ïåðåìåùåíèè õèìè÷åñêè àêòèâíûõ âåùåñòâ ïî òðóáîïðî-
âîäàì, îòíîñÿòñÿ:

◆ Ãàçîâàÿ êîððîçèÿ. Ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé âèä êîð-
ðîçèè, êîòîðàÿ âîçíèêàåò â  ãàçîâûõ ñðåäàõ ïðè âûñîêèõ
òåìïåðàòóðàõ. Ïîäà÷à ãàçîâ ïîä áîëüøèì äàâëåíèåì è ñ
âûñîêîé òåìïåðàòóðîé âûçûâàåò èíòåíñèâíîå îáðàçîâà-
íèå îêàëèíû. Ñëîé îêàëèíû ðàñòåò ïî ìåðå äåéñòâèÿ êîð-
ðîçèè è âûçûâàåò ïîñòåïåííûé èçíîñ ìåòàëëà. Âçàèìî-
äåéñòâèå ãàçà ñ ìåòàëëîì âûçûâàåò èçìåíåíèå åãî ìå-
õàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ (ñíèæåíèå ïðî÷íîñòè), ÷òî ìîæåò
ïðèâåñòè ê âîçíèêíîâåíèþ àâàðèé. Êàê ïðàâèëî, ÷åì âû-
øå äàâëåíèå òðàíñïîðòèðóåìîãî ãàçà, òåì ñèëüíåå êîð-
ðîçèÿ. Â êà÷åñòâå ïðèìåðîâ ìîæíî ïðèâåñòè ñëåäóþùèå
âèäû êîððîçèè, âîçíèêàþùèå ïðè òðàíñïîðòèðîâàíèè
ãàçîâûõ ñðåä:

- Ñåðîâîäîðîäíàÿ êîððîçèÿ. Ñåðîâîäîðîä óñè-
ëåííî âîçäåéñòâóåò íà ìåòàëë è óñêîðÿåò ïðîöåññ äèô-
ôóçèè âîäîðîäà â êðèñòàëëè÷åñêóþ ðåøåòêó, ÷òî ñóùåñ-
òâåííî ñíèæàåò åãî ïðî÷íîñòü è ïðèâîäèò ê ïîñëåäóþùå-
ìó ðàçðóøåíèþ. Íàëè÷èå âëàãè â ãàçîâîé ôàçå ìíîãî-
êðàòíî óñèëèâàåò ñêîðîñòü êîððîçèè. Àíàëîãè÷íî ýòîìó
âëèÿåò äîáàâëåíèå êèñëîðîäà â ñåðîâîäîðîä, ÷òî òàêæå
óñêîðÿåò êîððîçèþ;

- Âîäîðîäíàÿ êîððîçèÿ. Îñîáûé âèä êîððîçèè,
êîòîðûé ïðèâîäèò ê îáåçóãëåðîæèâàíèþ ìåòàëëà, ñíèæà-
åò åãî ïëàñòè÷íîñòü è ïðî÷íîñòü. Îäíîé èç îñíîâíûõ õà-
ðàêòåðèñòèê, êîòîðàÿ âëèÿåò íà ñêîðîñòü òàêîé êîððîçèè,
ÿâëÿåòñÿ ïàðöèàëüíîå äàâëåíèå âîäîðîäà. Äàííûé âèä
ðàçðóøåíèÿ ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæíî îáíàðóæèòü ïî ðå-
çóëüòàòàì âèçóàëüíîãî îñìîòðà, ïîñêîëüêó íåîáõîäèìî
ïðîâîäèòü àíàëèç õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ìåòàëëà;

◆ Êîððîçèîííîå ðàñòðåñêèâàíèå. Èíòåíñèâíûé
âèä êîððîçèè, íà êîòîðûé ïðèõîäèòñÿ ñàìîå áîëüøîå êî-
ëè÷åñòâî àâàðèé. Äàííûé âèä êîððîçèè âîçíèêàåò ïðè
îäíîâðåìåííîì âîçäåéñòâèè õèìè÷åñêè àêòèâíîé ñðåäû
è ìåõàíè÷åñêèõ íàïðÿæåíèé. Â îñîáåííîñòè îïàñíû îá-
ëàñòè êîíöåíòðàöèé îñòàòî÷íûõ íàïðÿæåíèé, â êîòîðûõ
êîððîçèîííîå ðàñòðåñêèâàíèå ïðîèñõîäèò íàèáîëåå èí-
òåíñèâíî;

◆ Ìåæêðèñòàëëèòíàÿ êîððîçèÿ.  Ïðè äàííîì âèäå
êîððîçèè ðàçðóøåíèå ìåòàëëà ïðîèñõîäèò ïî ãðàíèöàì
çåðåí. Îäíîé èç ïðè÷èí âîçíèêíîâåíèÿ òàêîé êîððîçèè
ÿâëÿþòñÿ ýëåêòðîõèìè÷åñêèå ïðîöåññû. Â îñîáåííîñòè
ïîäâåðæåíû òàêîé êîððîçèè àóñòåíèòíûå òèïû ñòàëåé, à
òàêæå ñâàðíûå ñîåäèíåíèÿ, òåõíîëîãèÿ ñâàðêè êîòîðûõ
íå áûëà ñîáëþäåíà. Äàííûé âèä êîððîçèè ñâÿçàí ñ îáðà-
çîâàíèåì êàðáèäà õðîìà, êîòîðûé âûäåëÿåòñÿ ïî ãðàíè-
öàì çåðåí, ÷òî âûçûâàåò ñíèæåíèå ñîäåðæàíèÿ õðîìà.

Óïîìèíàíèå î òîì, ÷òî âûøåóêàçàííûå âèäû êîððî-
çèè âñòðå÷àþòñÿ òîëüêî â òðóáîïðîâîäàõ, áóäåò íå ñîâ-
ñåì êîððåêòíûì, ïîñêîëüêó îíè ìîãóò àêòèâíî âñòðå÷àòü-

ñÿ ïðè õðàíåíèè õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ â ðåçåðâóàðàõ, ïðè
ïðîâåäåíèè õèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ. Îäíàêî â äåéñòâè-
òåëüíîñòè, íàèáîëåå àêòèâíî êîððîçèîííûå ïðîöåññû
áóäóò ïðîòåêàòü â òðóáîïðîâîäàõ  â ñèëó òîãî, ÷òî ñêî-
ðîñòü òå÷åíèÿ ñðåäû äîñòàòî÷íî âåëèêà è ìàññîîáìåí-
íûå ïðîöåññû ìåæäó õèìè÷åñêè àêòèâíûì ìåòàëëîì è
ñðåäîé ïðîõîäÿò î÷åíü èíòåíñèâíî. Èìåííî ïî ýòîé ïðè-
÷èíå, ïîòåðè íà êîððîçèþ ïðè ýêñïëóàòàöèè òðóáîïðîâî-
äîâ â íàøåé ñòðàíå ìîãóò ñîñòàâëÿòü î÷åíü áîëüøèå
ñóììû, âêëþ÷àÿ ïîòåðè îò âîçíèêíîâåíèÿ àâàðèé.

Îñíîâíûå òðåáîâàíèÿ áåçîïàñíîñòè ïðè òðàíñïîðòè-
ðîâêå õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ ðåãëàìåíòèðóþòñÿ ÔÇ-116
[1] è Ôåäåðàëüíûìè íîðìàìè è ïðàâèëàìè "Ïðàâèëà
áåçîïàñíîñòè õèìè÷åñêè îïàñíûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ
îáúåêòîâ" [2].Áåçóñëîâíî, îäíèì èç ñàìûõ âàæíûõ ýòà-
ïîâ, íà êîòîðîì çàêëàäûâàþòñÿ òðåáîâàíèÿ ïðîìûøëåí-
íîé áåçîïàñíîñòè ê ðåàëèçàöèè ïðîöåññîâ òðàíñïîðòè-
ðîâàíèÿ õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ, ÿâëÿåòñÿ ýòàï ïðîåêòèðî-
âàíèÿ.

Ñóùåñòâóþò ñëåäóþùèå òðåáîâàíèÿ [2]:

◆ Ïðîâåäåíèå ìîíòàæà, ýêñïëóàòàöèè è èçãîòîâ-
ëåíèÿ òðóáîïðîâîäîâ äëÿ ïåðåìåùåíèÿ õèìè÷åñêè îïàñ-
íûõ âåùåñòâ, à òàêæå àðìàòóðû, äîëæíî ïðîâîäèòüñÿ íà
îñíîâàíèè ó÷åòà ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ ñðåä è
òðåáîâàíèé áåçîïàñíîñòè àðìàòóðû è òðóáîïðîâîäîâ;

◆ Êîíñòðóêòèâíûå îñîáåííîñòè ôëàíöåâ è ìàòå-
ðèàë óïëîòíåíèé äîëæíû âûáðàòüñÿ íà îñíîâàíèè íîðìà-
òèâíî-òåõíè÷åñêîé äîêóìåíòàöèè íà òåõíîëîãè÷åñêèå
òðóáîïðîâîäû, ó÷èòûâàÿ îñîáåííîñòè èõ ýêñïëóàòàöèè;

◆ Òðóáîïðîâîäíûå ñèñòåìû, êîòîðûå èñïîëüçóþò-
ñÿ äëÿ òðàíñïîðòèðîâàíèÿ ñåðîâîäîðîäà, äîëæíû îáëà-
äàòü ãåðìåòè÷íîñòüþ, êîòîðàÿ èñêëþ÷àåò ïîïàäàíèå íà-
ðóæíîãî âîçäóõà â òðóáîïðîâîäû;

◆ Êîððîçèîííûé èçíîñ òðóáîïðîâîäîâ íåîáõîäèìî
êîíòðîëèðîâàòü ñ ïîìîùüþ íåðàçðóøàþùåãî êîíòðîëÿ.
Ïåðå÷åíü ìåòîäîâ è ïåðèîäè÷íîñòü  ïðîâåäåíèÿ êîíòðî-
ëÿ äîëæíû óñòàíàâëèâàòüñÿ èñõîäÿ èç ðåàëüíûõ óñëîâèé
ýêñïëóàòàöèè òðóáîïðîâîäîâ.

Ñòîèò îòìåòèòü, ÷òî âûøåóêàçàííûõ ñïîñîáîâ ðåøå-
íèÿ ïðîáëåìû äåéñòâèÿ êîððîçèè ïðè òðàíñïîðòèðîâêå
õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ ÿâíî íåäîñòàòî÷íî.

Ñóùåñòâóþò è äðóãèå ïîäõîäû ê çàùèòå îò òàêèõ âîç-
äåéñòâèé:

◆ Ïðèìåíåíèå àíòèêîððîçèîííûõ ïîêðûòèé. Èñ-
ïîëüçîâàíèå øèðîêîãî ñïåêòðà ïîêðûòèé ïîçâîëÿåò ïî-
âûñèòü ñòîéêîñòü ìåòàëëà ê âîçäåéñòâèþ õèìè÷åñêè àê-
òèâíûõ âåùåñòâ. Ê òàêèì ìàòåðèàëàì ìîæíî îòíåñòè:
êàðáèä òèòàíà, êàðáèä âîëüôðàìà, äèáîðèä õðîìà è äðó-
ãèå [3, 4]. 

Ñåðèÿ: Åñòåñòâåííûå è Òåõíè÷åñêèå íàóêè ¹ 11  íîÿáðü 2015 ã.60



ПОЖАРНАЯ И ПРОМЫШЛЕННАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ

◆ Ñíèæåíèå òåìïåðàòóðû òðàíñïîðòèðóåìûõ ñðåä.
Èñïîëüçîâàíèå äîïîëíèòåëüíîãî îõëàæäåíèÿ òðàíñïîð-
òèðóåìûõ ñðåä çíà÷èòåëüíî ñíèæàåò ñêîðîñòü êîððîçèè.
Ê ïðèìåðó, äëÿ ñíèæåíèÿ èíòåíñèâíîñòè âîäîðîäíîé
êîððîçèè äîñòàòî÷íî óìåíüøèòü òåìïåðàòóðó ãàçà äî
200°Ñ è íèæå. Êîíå÷íî, äàííîå ìåðîïðèÿòèå ñâÿçàíî ñ
îðãàíèçàöèåé òåïëîîáìåíà è äîïîëíèòåëüíûìè çàòðàòà-
ìè, íî â òî æå âðåìÿ îíî ñåðüåçíî óâåëè÷èâàåò ñðîê
ñëóæáû òðóáîïðîâîäîâ;

◆ Ñíèæåíèå äàâëåíèÿ òðàíñïîðòèðóåìûõ ñðåä. Ïî-
âûøåíèå äàâëåíèÿ óâåëè÷èâàåò ñêîðîñòü êîððîçèè, ïî-
ýòîìó ñîêðàùåíèå äëèíû ó÷àñòêîâ òðóáîïðîâîäîâ, ïî êî-
òîðûì òðàíñïîðòèðóþòñÿ ãàçû ñ ïîâûøåííûì äàâëåíè-
åì, áóäåò ñïîñîáñòâîâàòü ñíèæåíèþ äåéñòâèÿ êîððîçè-
îííî-àêòèâíûõ ñðåä;

◆ Èñïîëüçîâàíèå îïòèìàëüíîãî ãèäðîäèíàìè÷åñ-
êîãî ðåæèìà òðàíñïîðòèðîâàíèÿ õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ.
Ïîâûøåíèå ñêîðîñòè òå÷åíèÿ æèäêîñòåé â òåõíîëîãè÷å-
ñêèõ ïðîèçâîäñòâàõ âûçâàíî íåîáõîäèìîñòüþ óâåëè÷å-
íèÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè, íî ýòî îòðèöàòåëüíî âëèÿåò íà
áåçîïàñíîñòü ýêñïëóàòàöèè òðóáîïðîâîäîâ. Îãðàíè÷åíèå
ñêîðîñòè òå÷åíèÿ õèìè÷åñêè àêòèâíûõ ñðåä ïî òðóáîïðî-
âîäàì áóäåò ñïîñîáñòâîâàòü ñíèæåíèþ êîððîçèîííîãî
èçíîñà ìåòàëëà;

◆ Ñíèæåíèå îñòàòî÷íûõ íàïðÿæåíèé. Èñïîëüçîâà-
íèå òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè ñâàðíûõ øâîâ, à òàêæå ìå-
ðîïðèÿòèé ïî ñíÿòèþ îñòàòî÷íûõ íàïðÿæåíèé ïîâûñèò
çàùèòó ìåòàëëà îò êîððîçèîííîãî ðàñòðåñêèâàíèÿ;

◆ Ïðèìåíåíèå ýëåêòðîõèìè÷åñêîé çàùèòû. Èñ-
ïîëüçîâàíèå ðàçëè÷íûõ âèäîâ çàùèòû ïîçâîëèò ñíèçèòü
ýëåêòðîõèìè÷åñêóþ ñîñòàâëÿþùóþ, êîòîðàÿ â àêòèâíîì
âèäå âñòðå÷àåòñÿ âî ìíîãèõ ðàññìîòðåííûõ òèïàõ êîððî-
çèè;

◆ Ñíèæåíèå êîððîçèîííîé àêòèâíîñòè ñðåäû. Ïðè-
ìåíåíèå èíãèáèòîðîâ êîððîçèè ïîçâîëÿåò â çíà÷èòåëü-
íîé ñòåïåíè îñëàáèòü åå âîçäåéñòâèå. Ñíèæåíèå àãðåñ-
ñèâíîñòè ñðåäû ìîæíî òàêæå îñóùåñòâëÿòü çà ñ÷åò èç-
ìåíåíèÿ ðÍ â áîëüøóþ ñòîðîíó.

Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî îòìåòèòü, ÷òî ïðîáëåìà êîððî-
çèè ïðè òðàíñïîðòèðîâàíèè õèìè÷åñêè àêòèâíûõ ñðåä
ñòîèò äîñòàòî÷íî îñòðî è îáåñïå÷åíèå çàùèòû îò äàííî-
ãî âîçäåéñòâèÿ èìååò îãðîìíîå çíà÷åíèå äëÿ ïðîìûø-
ëåííîé áåçîïàñíîñòè.

Ðàçðàáîòêà íîâûõ ïîäõîäîâ ê çàùèòå îò êîððîçèè
òðóáîïðîâîäíîãî îáîðóäîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç îñíîâ-
íûõ ìåð ïî ïîâûøåíèþ ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè
îïàñíûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ îáúåêòîâ.
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Н
åôòåãàçîâàÿ ïðîìûøëåííîñòü ÿâëÿåòñÿ îäíèì
èç ëèäåðîâ ïî âåëè÷èíå âîçäåéñòâèÿ êîððîçèîí-
íî-àãðåññèâíûõ ñðåä íà îáîðóäîâàíèå è òðóáîï-

ðîâîäû. Íåðàçðóøàþùèé êîíòðîëü - ýòî íåçàìåíèìûé
èíñòðóìåíò äëÿ îïðåäåëåíèÿ âûÿâëåíèÿ ðÿäà âíóòðåííèõ
è ïîâåðõíîñòíûõ äåôåêòîâ, êîòîðûé øèðîêî ïðèìåíÿåò-
ñÿ â òåõíè÷åñêîì äèàãíîñòèðîâàíèè è ýêñïåðòèçå ïðî-
ìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè. Íåðàçðóøàþùèé êîíòðîëü
ÿâëÿåòñÿ äåéñòâåííûì ýëåìåíòîì òåõíè÷åñêîãî äèàãíî-
ñòèðîâàíèÿ òàê êàê ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü îáúåêòèâíûå
äàííûå î äåôåêòàõ è ïîâðåæäåíèÿõ îáîðóäîâàíèÿ áåç
ðàçðóøåíèÿ ìàòåðèàëîâ. 

Äëÿ îöåíêè òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ îáîðóäîâàíèÿ è
òðóáîïðîâîäîâ íåôòåãàçîâîé ïðîìûøëåííîñòè èñïîëü-
çóþò ñëåäóþùèå îñíîâíûå âèäû íåðàçðóøàþùåãî êîíò-

ðîëÿ:
◆ Âèçóàëüíûé êîíòðîëü. Èñïîëüçóåòñÿ äëÿ âûÿâëå-

íèÿ ïîâåðõíîñòíûõ äåôåêòîâ. Ïåðå÷åíü äåôåêòîâ, êîòî-
ðûå ìîæíî èäåíòèôèöèðîâàòü òàêèì ìåòîäîì âàðüèðó-
åòñÿ â øèðîêîì äèàïàçîíå: êîððîçèÿ, òðåùèíû, äåôîð-
ìàöèè, ýðîçèîííûé èçíîñ, äåôåêòû ñâàðíûõ øâîâ è äðó-
ãèå. Âèçóàëüíûé êîíòðîëü ìîæåò ïðîâîäèòüñÿ íå òîëüêî ñ
âíåøíåé ñòîðîíû, íî òàêæå è ñ âíóòðåííåé. Â ïîñëåäíåå
âðåìÿ â ðàññìàòðèâàåìîé îòðàñëè î÷åíü ñèëüíî ðàçâè-
âàåòñÿ ýíäîñêîïèðîâàíèå ïðè ïðîâåäåíèè ýòîãî âèäà
êîíòðîëÿ.  Ñîâðåìåííûå ýíäîñêîïû ìîãóò ïðèìåíÿòüñÿ
äëÿ îöåíêè ñîñòîÿíèÿ êàê âåðòèêàëüíûõ ðåçåðâóàðîâ,
òðóáîïðîâîäîâ, òàê è ñîñóäîâ ïîä äàâëåíèåì è äðóãèõ.

◆ Ðàäèàöèîííàÿ è óëüòðàçâóêîâàÿ äåôåêòîñêîïèÿ.
Óëüòðàçâóêîâîé è ðàäèàöèîííûé ìåòîäû èñïîëüçóþòñÿ
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THE ROLE OF NON-DESTRUCTIVE TEST-
ING TO ENSURE THE SAFE OPERATION
OF THE OIL AND GAS INDUSTRY EQUIP-
MENT

A.  Nigay
S.  Noskov

I.  Gorbatov
V.  Gerasimov

A.  Zarva
Annotation
Oil and gas industry is one of the leaders of the biggest exposure to

corrosive environments on equipment and piping. Non-destructive testing -
is an indispensable tool for determining the number of internal and surface
defects, which is widely used in the technical diagnostics and expertise of
industrial safety. Non-destructive testing is an effective element of technical
diagnostics because it allows to obtain information about defects and dam-
ages of the equipment without destroying the material. This article is dedi-
cated to non-destructive testing in the oil and gas industry. The basic meth-
ods of non-destructive testing used in the oil and gas industry were pre-
sented. Thus, the non-destructive testing is an effective tool for ensuring the
safe operation of equipment in the oil and gas industry. The development of
new types of non-destructive testing will significantly increase the level of
industrial safety in the industrial sector.

Keywordds: non-destructive testing, oil and gas industry, safety.
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Àííîòàöèÿ
Íåôòåãàçîâàÿ ïðîìûøëåííîñòü ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ëèäåðîâ ïî âåëè-
÷èíå âîçäåéñòâèÿ êîððîçèîííî-àãðåññèâíûõ ñðåä íà îáîðóäîâàíèå è
òðóáîïðîâîäû. Íåðàçðóøàþùèé êîíòðîëü - ýòî íåçàìåíèìûé èíñòðó-
ìåíò äëÿ îïðåäåëåíèÿ ðÿäà âíóòðåííèõ è ïîâåðõíîñòíûõ äåôåêòîâ,
êîòîðûé øèðîêî ïðèìåíÿåòñÿ â òåõíè÷åñêîì äèàãíîñòèðîâàíèè è ýêñ-
ïåðòèçå ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè. Äàííàÿ ñòàòüÿ ïîñâÿùåíà íå-
ðàçðóøàþùåìó êîíòðîëþ â íåôòåãàçîâîé ïðîìûøëåííîñòè. Ïðèâå-
äåíû îñíîâíûå ìåòîäû íåðàçðóøàþùåãî êîíòðîëÿ, ïðèìåíÿåìîãî â
íåôòåãàçîâîé ïðîìûøëåííîñòè. Òàêèì îáðàçîì, íåðàçðóøàþùèé
êîíòðîëü ÿâëÿåòñÿ äåéñòâåííûì èíñòðóìåíòîì îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñ-
íîñòè ýêñïëóàòàöèè îáîðóäîâàíèÿ â íåôòåãàçîâîé ïðîìûøëåííîñòè.
Ñîâåðøåíñòâîâàíèå ìåòîäîâ íåðàçðóøàþùåãî êîíòðîëÿ è ðàçðàáîòêà
íîâûõ âèäîâ íåðàçðóøàþùåãî êîíòðîëÿ ïîçâîëèò çíà÷èòåëüíî ïîâû-
ñèòü óðîâåíü ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè.
Êëþ÷åâûå ñëîâà:
Íåðàçðóøàþùèé êîíòðîëü, íåôòåãàçîâàÿ ïðîìûøëåííîñòü, áåçîïàñ-
íîñòü.

РОЛЬ НЕРАЗРУШАЮЩЕГО КОНТРОЛЯ
В ОБЕСПЕЧЕНИИ БЕЗОПАСНОЙ ЭКСПЛУАТАЦИИ
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äëÿ êîíòðîëÿ íàëè÷èÿ âíóòðåííèõ äåôåêòîâ. Ðàäèàöèîí-
íûé ìåòîä èñïîëüçóåòñÿ òðàäèöèîííî è ïîçâîëÿåò èäåí-
òèôèöèðîâàòü äåôåêòû â ìåòàëëå, îäíàêî îí îáëàäàåò
íåäîñòàòêîì, êîòîðûé íå ïîçâîëÿåò îïðåäåëÿòü äåôåêòû
òèïà òðåùèí è êîððîçèîííûå äåôåêòû. Óëüòðàçâóêîâîé
ìåòîä îáëàäàåò áîëüøèì íàáîðîì ïðåèìóùåñòâ, ïî-
ñêîëüêó îáåñïå÷èâàåò îáíàðóæåíèå øèðîêîãî ñïåêòðà
âíóòðåííèõ è ïîâåðõíîñòíûõ äåôåêòîâ. Óëüòðàçâóêîâàÿ
äåôåêòîñêîïèÿ ÷àùå âñåãî èñïîëüçóåòñÿ äëÿ êîíòðîëÿ
ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé è ïîçâîëÿåò èäåíòèôèöèðîâàòü õà-
ðàêòåð äåôåêòà, åãî ðàçìåðû. Áîëüøåå ïðåèìóùåñòâî
ïåðåä óëüòðàçâóêîâûì êîíòðîëåì èìååò ìåòîä ôàçèðî-
âàííûõ ðåøåòîê, êîòîðûé îòëè÷àåòñÿ áîëåå âûñîêîé òî÷-
íîñòüþ îïðåäåëåíèÿ äåôåêòîâ, âûñîêîé ñêîðîñòüþ êîíò-
ðîëÿ, â ñî÷åòàíèè ñ âîçìîæíîñòüþ âèçóàëèçàöèè.

◆ Óëüòðàçâóêîâàÿ òîëùèíîìåòðèÿ. Äàííûé ìåòîä
êîíòðîëÿ ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü òîëùèíó ñòåíîê îáîðóäî-
âàíèÿ è â ñðàâíåíèè ñ èõ íîìèíàëüíûìè çíà÷åíèÿìè ïî-
çâîëÿåò îïðåäåëèòü ìåñòà íàèáîëüøåãî èçíîñà îáîðóäî-
âàíèÿ. 

◆ Èçìåðåíèå òâåðäîñòè. Äàííûé ìåòîä èñïîëüçó-
åòñÿ äëÿ êîñâåííîé îöåíêè ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ  ìå-
òàëëîâ, îáëàäàåò âûñîêîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ è èí-
ôîðìàòèâíîñòüþ. Èçìåðåíèÿ ïðîâîäÿòñÿ ñ ïîìîùüþ ïå-
ðåíîñíîãî òâåðäîìåðà, ÷òî äåëàåò èçìåðåíèÿ î÷åíü ìî-
áèëüíûìè. Îáû÷íî, òâåðäîñòü îïðåäåëåííîãî ó÷àñòêà
ìåòàëëà êîíòðîëèðóþò â òðåõ òî÷êàõ ñ âû÷èñëåíèåì
ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ, êîòîðîå ïðèíèìàåòñÿ çà ðåàëüíóþ
âåëè÷èíó. 

◆ Êàïèëëÿðíàÿ äåôåêòîñêîïèÿ. Äàííûé ìåòîä îñ-
íîâàí íà ñïîñîáíîñòè îïðåäåëåííûõ âåùåñòâ ïðîíèêàòü
â íåêîòîðûå ïîâåðõíîñòíûå äåôåêòû. Êàïèëëÿðíûå ìå-
òîäû ïîçâîëÿþò îïðåäåëèòü ïðîòÿæåííîñòü, ðàñïîëîæå-
íèå è îðèåíòàöèþ äåôåêòîâ. ×àùå âñåãî äàííûé âèä êîí-
òðîëÿ ïðèìåíÿþò ïðè äîñòàòî÷íî ìàëûõ äåôåêòîâ, êîòî-
ðûå î÷åíü òðóäíî îáíàðóæèòü ñ ïîìîùüþ âèçóàëüíîãî
êîíòðîëÿ. 

◆ Ìåòîä ìàãíèòíîé ïàìÿòè ìåòàëëîâ. Äàííûé ìå-
òîä ÿâëÿåòñÿ î÷åíü ñîâðåìåííûì è îáëàäàåò ðÿäîì äî-
ñòîèíñòâ:

- Îòñóòñòâèå íåîáõîäèìîñòè ïîäãîòîâêè ïîâåðõ-
íîñòè äëÿ êîíòðîëÿ;

- Ìàëûå ãàáàðèòû ïðèáîðîâ, àâòîíîìíîå ïèòà-

íèå óñòðîéñòâà;
- Î÷åíü âûñîêàÿ ñêîðîñòü êîíòðîëÿ, êîòîðàÿ ïî-

çâîëÿåò ëåãêî ïðîâîäèòü êîíòðîëü ñîñòîÿíèÿ òðóáîïðî-
âîäîâ, ñîñóäîâ ïîä äàâëåíèåì;

- Ïîçâîëÿåò îïðåäåëÿòü ìåñòà êîíöåíòðàöèè íà-
ïðÿæåíèé. Îïðåäåëåíèå çîí êîíöåíòðàöèè íàïðÿæåíèé
ÿâëÿåòñÿ íåîáõîäèìûì óñëîâèåì äëÿ îöåíêè îñòàòî÷íîãî
ðåñóðñà îáîðóäîâàíèÿ, áëàãîäàðÿ âûÿâëåíèþ íàïðÿæåí-
íûõ îáëàñòåé.

Ñîâìåùåíèå ìåòîäà ìàãíèòíîé ïàìÿòè ìåòàëëà ñ
óëüòðàçâóêîâîé äèàãíîñòèêîé â ðàéîíå çîí êîíöåíòðàöèè
íàïðÿæåíèé äàåò âîçìîæíîñòü èäåíòèôèöèðîâàòü òîò
èëè èíîé äåôåêò. Êðîìå òîãî, ìåòîä ïîçâîëÿåò îïðåäå-
ëèòü çàðîæäåíèå òðåùèí íà ðàííèõ ñòàäèÿõ ñ î÷åíü âû-
ñîêîé òî÷íîñòüþ (äî 1 ìì). Ìåòîä òàêæå ìîæåò àêòèâíî
ïðèìåíÿòüñÿ äëÿ òðóáîïðîâîäíîãî îáîðóäîâàíèÿ, ïðè
ïðîâåäåíèè êîíòðîëÿ áåç ñíÿòèÿ èçîëÿöèè. Ïðîâåäåíèå
êîíòðîëÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì äàííîãî ìåòîäà ðåãëàìåíòè-
ðóåòñÿ öåëûì íàáîðîì ñòàíäàðòîâ ÃÎÑÒ 24497-1-2009
- ÃÎÑÒ 24497-3-2009 [2-4]. Íåêîòîðûå ýêñïåðòíûå
îðãàíèçàöèè èñïîëüçóþò ýòîò ìåòîä, êàê îñíîâíîé ïðè
îïðåäåëåíèè çîí êîíöåíòðàöèè íàïðÿæåíèé, â êîòîðûõ
óæå ïðîèçâîäèòñÿ èçìåðåíèå òâåðäîñòè.

◆ Àêóñòè÷åñêîå òå÷åèñêàíèå. Ìåòîä îòíîñèòñÿ ê
îäíèì èç íàèáîëåå ýôôåêòèâíûõ äëÿ ïîèñêà òå÷åé â îáî-
ðóäîâàíèè è òðóáîïðîâîäàõ. ×àùå âñåãî ìåòîä èñïîëüçó-
åòñÿ äëÿ ïîñëåäíèõ îáúåêòîâ. Ïîèñê òå÷è ìîæåò ïðîèçâî-
äèòüñÿ áåç íàðóøåíèÿ öåëîñòíîñòè òðóáîïðîâîäà è áåç
åãî îñòàíîâêè. 

Êàæäûé èç ìåòîäîâ êîíòðîëÿ îáëàäàåò ñâîèìè äîñòî-
èíñòâàìè è íåäîñòàòêàìè, ïîýòîìó ïðèìåíåíèå ðàçëè÷-
íûõ ìåòîäîâ â êîìïëåêñå ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü òî÷íûå ðå-
çóëüòàòû. Èñïîëüçîâàíèå öåëîãî íàáîðà ìåòîäîâ ñïî-
ñîáñòâóåò ïîâûøåíèþ êà÷åñòâà òåõíè÷åñêîãî äèàãíîñòè-
ðîâàíèÿ è ïîâûøàåò îáúåêòèâíîñòü ðåçóëüòàòîâ ñ ðîñ-
òîì òî÷íîñòè îïðåäåëåíèÿ îñòàòî÷íîãî ðåñóðñà îáîðóäî-
âàíèÿ. 

Òàêèì îáðàçîì, íåðàçðóøàþùèé êîíòðîëü ÿâëÿåòñÿ
äåéñòâåííûì èíñòðóìåíòîì îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè
ýêñïëóàòàöèè îáîðóäîâàíèÿ â íåôòåãàçîâîé ïðîìûø-
ëåííîñòè. Ðàçðàáîòêà íîâûõ âèäîâ íåðàçðóøàþùåãî
êîíòðîëÿ ïîçâîëèò çíà÷èòåëüíî ïîâûñèòü óðîâåíü ïðî-
ìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè â ýòîé ïðîìûøëåííîé îòðàñëè.
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Н
åôòåäîáûâàþùàÿ ïðîìûøëåííîñòü ÿâëÿåòñÿ
îäíîé èç âåäóùèõ ïðîìûøëåííûõ îòðàñëåé â
Ðîññèè. Âåäåòñÿ ðàçðàáîòêà íîâûõ ìåñòîðîæäå-

íèé íåôòè è âìåñòå ñ òåì, ââîäèòñÿ â ýêñïëóàòàöèþ íî-
âîå îáîðóäîâàíèå íåôòåäîáû÷è. Ðàññìàòðèâàåìàÿ îò-
ðàñëü ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç ëèäèðóþùèõ ïî îáúåìó çàêóïîê
èíãèáèòîðîâ êîððîçèè, ÷òî ãîâîðèò î äåéñòâèòåëüíî âû-
ñîêîé äîëå êîððîçèîííîãî èçíîñà. Êîððîçèîííûé èçíîñ
ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ñåðüåçíûõ ôàêòîðîâ, êîòîðûé âëèÿåò
íà ïðîìûøëåííóþ áåçîïàñíîñòü ïðè äîáû÷å íåôòè. Ðå-
ñóðñ îáîðóäîâàíèÿ ñóùåñòâåííî ñîêðàùàåòñÿ, ÷àñòî
âîçíèêàåò áîëüøîå ÷èñëî àâàðèé. 

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ÔÇ-116 [1], îáåñïå÷åíèå ïðîìûø-
ëåííîé áåçîïàñíîñòè îïàñíûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ îáúåê-
òîâ ÿâëÿåòñÿ ãëàâíîé öåëüþ. Îäíèì èç îñíîâíûõ ìåðî-
ïðèÿòèé ïî îáåñïå÷åíèþ áåçîïàñíîé ýêñïëóàòàöèè îáî-
ðóäîâàíèÿ äîáû÷è íåôòè ÿâëÿåòñÿ ýêñïåðòèçà ïðîìûø-
ëåííîé áåçîïàñíîñòè. Äàííûé êîìïëåêñ ìåðîïðèÿòèé,

ïðåæäå âñåãî, íàïðàâëåí íà îöåíêó òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿ-
íèÿ îáúåêòà, à òàêæå óñòàíîâëåíèå ïðè÷èí âîçíèêíîâå-
íèÿ äåôåêòîâ è ïîâðåæäåíèé. Êîððîçèÿ ÿâëÿåòñÿ îäíèì
èç âåñîìûõ ôàêòîðîâ, êîòîðûé âûçûâàåò ïîâðåæäåíèÿ
íåôòåäîáûâàþùåãî îáîðóäîâàíèÿ è ñîêðàùàåò îñòàòî÷-
íûé ðåñóðñ åãî ýêñïëóàòàöèè.

Êîððîçèîííûé èçíîñ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ðàçðóøåíèå
ìåòàëëà îáîðóäîâàíèÿ áëàãîäàðÿ âîçäåéñòâèþ ýëåêòðî-
õèìè÷åñêîé èëè õèìè÷åñêîé ïðèðîäû, ïðè åãî êîíòàêòå ñ
êîððîçèîííî-àãðåññèâíîé ñðåäîé. Îñíîâíîé õàðàêòåðè-
ñòèêîé ïðîöåññà êîððîçèè ñëóæèò åå ñêîðîñòü, êîòîðàÿ
âûðàæàåòñÿ â ìì/ãîä. Ýòó âåëè÷èíó îáû÷íî ïðèíèìàþò
äëÿ ðàñ÷åòà îñòàòî÷íîãî ñðîêà ñëóæáû òåõíè÷åñêèõ óñò-
ðîéñòâ, è îíà èìååò î÷åíü áîëüøîå çíà÷åíèå äëÿ îáåñïå-
÷åíèÿ áåçîïàñíîé ýêñïëóàòàöèè îáîðóäîâàíèÿ. 

Â áîëüøèíñòâå ñâîåì, êîððîçèÿ ïðè äîáû÷å è òðàíñ-
ïîðòèðîâêå íåôòè âîçíèêàåò áëàãîäàðÿ íàëè÷èþ òðåõ îñ-
íîâíûõ âåùåñòâ - ñåðîâîäîðîäà, óãëåêèñëîãî ãàçà è âî-
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CORROSIVE WEAR OF EQUIPMENT
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Annotation
The oil industry is one of the leading industries in Russia. The industry

considered is one of the leading on volume of corrosion inhibitors pur-
chased, indicating that the really high proportion of corrosion deterioration
takes place among a large number of facts that affect its safe operation.
Corrosive wear is one of the major factors that effect on industrial safety for
oil industry, which reduces the life of the equipment. This paper is devoted
to the corrosive wear of equipment in oil industry. The basic mechanisms of
corrosion deterioration in oil equipment were analyzed. Corrosive wear of
equipment in the oil industry is a key problem that requires a quick solution.
The development of new technical approaches to prevent the corrosive wear
of the equipment is an important aspect, which in the future could signifi-
cantly improve the level of industrial safety of hazardous production facili-
ties.

Keywordds: corrosion, oil equipment, safety.
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Àííîòàöèÿ
Íåôòåäîáûâàþùàÿ ïðîìûøëåííîñòü ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç âåäóùèõ
ïðîìûøëåííûõ îòðàñëåé â Ðîññèè. Ðàññìàòðèâàåìàÿ îòðàñëü ÿâëÿåò-
ñÿ îäíîé èç ëèäèðóþùèõ ïî îáúåìó çàêóïîê èíãèáèòîðîâ êîððîçèè,
÷òî ãîâîðèò î äåéñòâèòåëüíî âûñîêîé äîëå êîððîçèîííîãî èçíîñà ñðå-
äè áîëüøîãî ÷èñëà ôàêòîðîâ, âëèÿþùèõ íà åãî áåçîïàñíóþ ýêñïëóà-
òàöèþ. Êîððîçèîííûé èçíîñ ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ñåðüåçíûõ ôàêòîðîâ,
êîòîðûé âëèÿåò íà ïðîìûøëåííóþ áåçîïàñíîñòü ïðè äîáû÷å íåôòè,
êîòîðûé ñîêðàùàåò ðåñóðñ îáîðóäîâàíèÿ. Äàííàÿ ñòàòüÿ ïîñâÿùåíà
âîïðîñó êîððîçèîííîãî èçíîñà îáîðóäîâàíèÿ äîáû÷è íåôòè. Ïðîàíà-
ëèçèðîâàíû îñíîâíûå ìåõàíèçìû êîððîçèîííîãî èçíîñà íåôòåäîáû-
âàþùåãî îáîðóäîâàíèÿ. Êîððîçèîííûé èçíîñ îáîðóäîâàíèÿ â íåôòå-
äîáûâàþùåé ïðîìûøëåííîñòè ÿâëÿåòñÿ êëþ÷åâîé ïðîáëåìîé, êîòî-
ðàÿ òðåáóåò ñêîðåéøåãî ðåøåíèÿ. Ðàçðàáîòêà íîâûõ òåõíè÷åñêèõ ïîä-
õîäîâ ïðîòèâîäåéñòâèÿ êîððîçèîííîìó èçíîñó îáîðóäîâàíèÿ ÿâëÿåò-
ñÿ âàæíûì àñïåêòîì, êîòîðûé â áóäóùåì ñïîñîáåí çíà÷èòåëüíî ïî-
âûñèòü óðîâåíü ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè îïàñíûõ ïðîèçâîä-
ñòâåííûõ îáúåêòîâ.
Êëþ÷åâûå ñëîâà:
Êîððîçèÿ, îáîðóäîâàíèå íåôòåäîáû÷è, áåçîïàñíîñòü.
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äû. Êîððîçèîííûé èçíîñ íàíîñèò âûñîêèé âðåä íåôòåï-
ðîâîäàì è îáîðóäîâàíèþ. 

Â íåôòåäîáû÷å èñïîëüçóþò ñëåäóþùèå ìåðû çàùèòû
îò êîððîçèè:

◆ Èñïîëüçîâàíèå èíãèáèòîðîâ êîððîçèè. Èñïîëü-
çîâàíèå èíãèáèòîðîâ ïîçâîëÿåò ñóùåñòâåííî çàùèòèòü
ìåòàëë îò êèñëîòíîé è ñåðîâîäîðîäíîé êîððîçèè ïðè ðà-
áîòå ñ ñûðîé íåôòüþ, êðîìå òîãî, îíè òàêæå ìîãóò ñïî-
ñîáñòâîâàòü çàùèòå ìåòàëëà îò ñïåöèôè÷åñêèõ âèäîâ
êîððîçèè: êîððîçèîííîãî ðàñòðåñêèâàíèÿ, âîäîðîäíîãî
îõðóï÷èâàíèÿ è äðóãèõ [2].

◆ Íàíåñåíèå ìåòàëëè÷åñêèõ ïîêðûòèé. Ìåòàëëè-
÷åñêèå ïîêðûòèÿ îáëàäàþò íåäîñòàòî÷íîé ýôôåêòèâíî-
ñòüþ, íî ìîãóò ïðèìåíÿòüñÿ äëÿ ñïëàâîâ, îáëàäàþùèõ
ìåíüøåé êîððîçèîííîé ñòîéêîñòüþ, êîòîðûå ïðèìåíÿþò
äëÿ óäåøåâëåíèÿ òåõíîëîãèè äîáû÷è.

◆ Íàíåñåíèå íåìåòàëëè÷åñêèõ ïîêðûòèé. Íåìå-
òàëëè÷åñêèå ïîêðûòèÿ ïîçâîëÿþò ñèëüíî ïîâûñèòü ðå-
ñóðñ ðàáîòû îáîðóäîâàíèÿ. Íàèáîëüøóþ ýôôåêòèâíîñòü
ïîêàçûâàþò ïîêðûòèÿ íà îñíîâå òóãîïëàâêèõ ñîåäèíåíèé
(êàðáèä áîðà, êàðáèä õðîìà, êàðáèä òèòàíà, äèáîðèä õðî-
ìà, êàðáèä öèðêîíèÿ è äðóãèå). Îíè ïîçâîëÿþò ïîâûñèòü
ñòîéêîñòü ìåòàëëà ïðè âîçäåéñòâèè àãðåññèâíûõ ñðåä â
ñîâîêóïíîñòè ñ ïîâûøåíèåì èçíîñîñòîéêîñòè ìàòåðèà-
ëà. Èçíîñîñòîéêîñòü ÿâëÿåòñÿ î÷åíü âàæíîé õàðàêòåðèñ-
òèêîé, êîãäà àãðåññèâíàÿ ñðåäà, ñ êîòîðîé ðàáîòàåò îáî-
ðóäîâàíèå, ñîäåðæèò â ñåáå äèñïåðñíûå ÷àñòèöû, ñïî-
ñîáñòâóþùèå âîçíèêíîâåíèþ èíòåíñèâíîãî àáðàçèâíîãî
èçíîñà.

◆ Îðãàíèçàöèÿ ýëåêòðîõèìè÷åñêîé çàùèòû. Ýëåê-
òðîõèìè÷åñêàÿ çàùèòà ÿâëÿåòñÿ äåéñòâåííîé ìåðîé ïî
çàùèòå îò êîððîçèè. 

Âûøåïåðå÷èñëåííûå ìåòîäû ÿâëÿþòñÿ ñêîðåå òåõíè-
÷åñêèìè, â òî âðåìÿ êàê ñóùåñòâóþò è îðãàíèçàöèîííûå:

◆ Èñïîëüçîâàíèå áîëåå òùàòåëüíîãî òåõíè÷åñêîãî
êîíòðîëÿ ñîñòîÿíèÿ îáîðóäîâàíèÿ. Äàííàÿ ìåðà ìîæåò â
áîëüøèíñòâå ñâîåì ïîìî÷ü â îáåñïå÷åíèè áåçîïàñíîé
ýêñïëóàòàöèè. Îäíàêî ÷àùå âñåãî ýêñïëóàòèðóþùèå îð-
ãàíèçàöèè ïîâûøàþò ïðîèçâîäèòåëüíîñòü äîáû÷è è ïðî-
âåäåíèå îöåíêè òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ îñòàâëÿþò íà
âòîðîé ïëàí, èìåííî ïîýòîìó ñóùåñòâóåò íåîáõîäèìîñòü
â ðàçðàáîòêå íîâûõ íîðìàòèâíûõ òðåáîâàíèé, îáÿçûâà-
þùèõ ýêñïëóàòèðóþùèå îðãàíèçàöèè áîëåå òùàòåëüíî
ñëåäèòü çà òåõíè÷åñêèì ñîñòîÿíèåì òåõíè÷åñêèõ óñò-
ðîéñòâ;

◆ Âíåäðåíèå ñèñòåìû ìîíèòîðèíãà êîððîçèîííîé

îáñòàíîâêè. Ñèñòåìà ìîíèòîðèíãà äîëæíà àíàëèçèðî-
âàòü ñîñòàâ õèìè÷åñêèõ ñðåä, ñ êîòîðûìè ðàáîòàåò îáî-
ðóäîâàíèå, è âûïîëíÿòü êîððåêòèðóþùèå ìåðîïðèÿòèÿ ïî
èñïîëüçîâàíèþ èíãèáèòîðîâ êîððîçèè. Ê äàííîé ñèñòåìå
ìîæíî òàêæå îòíåñòè ñèñòåìó ìîíèòîðèíãà âîçíèêíîâå-
íèÿ äåôåêòîâ è èçíîñà â îáîðóäîâàíèè, êîòîðîå ñíàáæà-
åòñÿ ñèñòåìîé äàò÷èêîâ, ôèêñèðóþùèõ ðåçêîå ñíèæåíèå
òîëùèíû ñòåíêè èëè îáðàçîâàíèå îñàäêà, íàëåòà íà
ñòåíêàõ îáîðóäîâàíèÿ, ÷òî ìîæåò ÿâëÿòüñÿ ñëåäñòâèåì
âîçíèêíîâåíèÿ êîððîçèè. Ñòîèò îòìåòèòü, ÷òî äàííàÿ ñè-
ñòåìà âñå-òàêè î÷åíü äîðîãà è âðÿä ëè áóäåò ïðèìåíÿòü-
ñÿ â áëèæàéøåå âðåìÿ. Îäíàêî ìîæíî ïðèâåñòè àíàëîãèþ
ñ äðóãèìè îòðàñëÿìè, â êîòîðûõ ñèñòåìû ìîíèòîðèíãà
ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè àêòèâíî âíåäðÿþòñÿ â íà-
ñòîÿùåå âðåìÿ.

◆ Ñèñòåìàòèçàöèÿ äàííûõ î ïðîâåäåííûõ òåõíè÷å-
ñêèõ äèàãíîñòèðîâàíèé è ýêñïåðòèçàõ ïðîìûøëåííîé
áåçîïàñíîñòè, â ñîâîêóïíîñòè ñ äàííûìè êîíòðîëÿ ñî-
ñòîÿíèÿ îáîðóäîâàíèÿ ýêñïëóàòèðóþùèìè îðãàíèçàöèÿ-
ìè. Òàêèå äàííûå ÿâëÿþòñÿ, áåçóñëîâíî, íåçàìåíèìûìè
â îïðåäåëåíèè íà÷àëà èíòåíñèâíîãî êîððîçèîííîãî èç-
íîñà îáîðóäîâàíèÿ [3].

Ìîæíî âûäåëèòü ðÿä ïðîáëåì, êîòîðûå áóäóò âîçíè-
êàòü â áóäóùåì è ïðåäñòàâëÿþò ñåðüåçíóþ ïðîáëåìó, ïî-
ñêîëüêó êîððîçèîííûé èçíîñ îáîðóäîâàíèÿ áóäåò óâåëè-
÷èâàòüñÿ:

◆ Ðîñò êîëè÷åñòâà ñåðîñîäåðæàùèõ ñîåäèíåíèé â
òåõíîëîãè÷åñêèõ ñðåäàõ;

◆ Ïîâûøåíèå ðèñêîâ âîçíèêíîâåíèÿ àâàðèé ïî
âèíå êîððîçèîííîãî èçíîñà îáîðóäîâàíèÿ;

◆ Ïîâûøåíèå àãðåññèâíîñòè òåõíîëîãè÷åñêèõ
ñðåä;

◆ Îòñóòñòâèå ãîòîâíîñòè îáîðóäîâàíèÿ  ê ðàáîòå
ïðè ïåðåðàáîòêå òÿæåëûõ è ñåðíèñòûõ íåôòåé.

Âûøåïåðå÷èñëåííûå ïðîáëåìû ÿâëÿþòñÿ ãëîáàëüíû-
ìè è òðåáóþò âñå áîëüøèõ óñèëèé, êàê â îðãàíèçàöèîííîì
ðóñëå, òàê è â òåõíè÷åñêîì. 

Òàêèì îáðàçîì, êîððîçèîííûé èçíîñ îáîðóäîâàíèÿ â
íåôòåäîáûâàþùåé ïðîìûøëåííîñòè ÿâëÿåòñÿ êëþ÷åâîé
ïðîáëåìîé, è óñèëåíèå êîíòðîëÿ ñîñòîÿíèÿ òàêîãî îáîðó-
äîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ êëþ÷åâîé çàäà÷åé. Ðàçðàáîòêà íîâûõ
òåõíè÷åñêèõ ïîäõîäîâ ïðîòèâîäåéñòâèÿ êîððîçèîííîìó
èçíîñó îáîðóäîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ âàæíûì àñïåêòîì, êîòî-
ðûé â áóäóùåì ñïîñîáåí çíà÷èòåëüíî ïîâûñèòü óðîâåíü
ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè îïàñíûõ ïðîèçâîäñòâåí-
íûõ îáúåêòîâ.
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О
áåñïå÷åíèå áåçîïàñíîé ýêñïëóàòàöèè òðóáîïðî-
âîäîâ â íåôòåãàçîâîé ÿâëÿåòñÿ êëþ÷åâîé çàäà-
÷åé, êîòîðàÿ íà çàêîíîäàòåëüíîì óðîâíå ðåãëà-

ìåíòèðóåòñÿ îñíîâíûì çàêîíîì ÔÇ-116 [1]. Òðóáîïðî-
âîäû ÿâëÿþòñÿ î÷åíü îòâåòñòâåííûìè òèïàìè îáúåêòîâ,
ïîñêîëüêó èñïûòûâàþò íà ñåáå ñåðüåçíûé èçíîñ èç-çà
èíòåíñèâíîãî âîçäåéñòâèÿ êîððîçèè, àáðàçèâíûõ ñðåä è
äðóãèõ ôàêòîðîâ. Âàæíûì ìåðîïðèÿòèåì ïî îáåñïå÷å-
íèþ ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè òðóáîïðîâîäîâ ÿâëÿ-
åòñÿ ïðîâåäåíèå òåõíè÷åñêîãî äèàãíîñòèðîâàíèÿ. Òåõíè-
÷åñêîå äèàãíîñòèðîâàíèå çàêëþ÷àåòñÿ â îïðåäåëåíèè
ôàêòè÷åñêîãî òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ òðóáîïðîâîäîâ è
îöåíêè èõ îñòàòî÷íîãî ðåñóðñà.

Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî íåôòåãàçîâàÿ ïðîìûøëåííîñòü
îáëàäàåò áîëüøèì êîëè÷åñòâîì ïîäêîíòðîëüíûõ Ðîñòåõ-
íàäçîðó îáúåêòîâ, ñïåöèàëüíûå òðåáîâàíèÿ ê òåõíè÷åñ-

êîìó äèàãíîñòèðîâàíèþ òðóáîïðîâîäîâ â äàííîé îòðàñëè
îòñóòñòâóþò. Îäíèì èç ðàñøèðåííûõ äîêóìåíòîâ â ýòîé
îáëàñòè ÿâëÿþòñÿ ðóêîâîäÿùèå äîêóìåíòû [2, 3], íî îíè â
áîëüøåé ñòåïåíè ïîñâÿùåíû áåçîïàñíîé ýêñïëóàòàöèè
òàêèõ îáúåêòîâ, íåæåëè èõ äèàãíîñòèðîâàíèþ. 

Òðóáîïðîâîäû â íåôòåãàçîâîé ïðîìûøëåííîñòè èñ-
ïûòûâàþò ñåðüåçíûé êîððîçèîííûé èçíîñ, ÷òî êîîðäè-
íàëüíî îòëè÷àåò äàííóþ îòðàñëü îò îñòàëüíûõ. Â ÷àñòíî-
ñòè, òðóáîïðîâîäû èñïûòûâàþò èíòåíñèâíóþ êîððîçèþ
ïðè òðàíñïîðòèðîâêå íåôòè, íåôòÿíûõ ýìóëüñèé è ðàç-
ëè÷íûõ ãàçîâ.  Ïî äàííûì [3] ðàçðóøåíèÿ òðóáîïðîâîäîâ
äëÿ òðàíñïîðòèðîâàíèÿ æèäêèõ è ãàçîîáðàçíûõ ïðîäóê-
òîâ íàõîäÿòñÿ â äèàïàçîíå ïðîòÿæåííîñòåé îò íåñêîëü-
êèõ äåñÿòêîâ ñàíòèìåòðîâ äî äåñÿòêîâ ìåòðîâ, â òî âðåìÿ
êàê ðàçðóøåíèÿ â ãàçîïðîâîäàõ ìîãóò èìåòü çíà÷èòåëüíî
áîëüøóþ ïðîòÿæåííîñòü è ìîãóò ñîñòàâëÿòü íåñêîëüêî
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Ensuring safe the exploitaion of pipelines for oil and gas is a key task,

which is regulated at the legislative level. Pipelines are very responsible
types of objects, as experienced by a serious deterioration due to exposure
to intense corrosion, abrasive media and other factors. An important meas-
ure to ensure industrial safety of pipelines is their technical diagnostics. In
this paper, the basic aspects of technical diagnostics of pipelines in the oil
and gas industry were treated. The issues related to the specifics of the
industry and conduction of diagnostics were analyzed. Thus, the technical
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Àííîòàöèÿ
Îáåñïå÷åíèå áåçîïàñíîé ýêñïëóàòàöèè òðóáîïðîâîäîâ â íåôòåãàçî-
âîé ÿâëÿåòñÿ êëþ÷åâîé çàäà÷åé, êîòîðàÿ ðåãóëèðóåòñÿ íà çàêîíîäà-
òåëüíîì óðîâíå. Òðóáîïðîâîäû ÿâëÿþòñÿ î÷åíü îòâåòñòâåííûìè òèïà-
ìè îáúåêòîâ, ïîñêîëüêó èñïûòûâàþò íà ñåáå ñåðüåçíûé èçíîñ èç-çà
èíòåíñèâíîãî âîçäåéñòâèÿ êîððîçèè, àáðàçèâíûõ ñðåä è äðóãèõ ôàê-
òîðîâ. Âàæíûì ìåðîïðèÿòèåì ïî îáåñïå÷åíèè ïðîìûøëåííîé áåç-
îïàñíîñòè òðóáîïðîâîäîâ ÿâëÿåòñÿ èõ òåõíè÷åñêîå äèàãíîñòèðîâàíèå.
Â äàííîé ñòàòüå ðàññìîòðåíû îñíîâíûå àñïåêòû ïðîâåäåíèÿ òåõíè÷å-
ñêîãî äèàãíîñòèðîâàíèÿ òðóáîïðîâîäîâ â íåôòåãàçîâîé ïðîìûøëåí-
íîñòè. Ïðîàíàëèçèðîâàíû âîïðîñû, ñâÿçàííûå ñî ñïåöèôèêîé îòðàñ-
ëè è ïðîâåäåíèåì äèàãíîñòèðîâàíèÿ. Òàêèì îáðàçîì, òåõíè÷åñêîå äè-
àãíîñòèðîâàíèå â íåôòåãàçîâîé ïðîìûøëåííîñòè ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
î÷åíü âàæíóþ ïðîöåäóðó, êîòîðàÿ ïîçâîëÿåò îöåíèòü òåõíè÷åñêîå ñî-
ñòîÿíèå òðóáîïðîâîäîâ è èõ îñòàòî÷íûé ðåñóðñ. Ðàçðàáîòêà íîâûõ ìå-
òîäèê ïðîâåäåíèÿ òåõíè÷åñêîãî äèàãíîñòèðîâàíèÿ òàêèõ îáúåêòîâ â
íåôòåãàçîâîé ïðîìûøëåííîñòè ïîçâîëèò çíà÷èòåëüíî ïîâûñèòü ïðî-
ìûøëåííóþ áåçîïàñíîñòü è óìåíüøèòü ÷èñëî àâàðèé â äàííîé îòðàñ-
ëè.
Êëþ÷åâûå ñëîâà:
Òåõíè÷åñêîå äèàãíîñòèðîâàíèå, íåôòåãàçîâàÿ ïðîìûøëåííîñòü, òðó-
áîïðîâîäû.

ТЕХНИЧЕСКОЕ ДИАГНОСТИРОВАНИЕ ТРУБОПРОВОДОВ
В НЕФТЕГАЗОВОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ
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êèëîìåòðîâ â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ.  Íàèáîëåå àêòèâíûìè
êîððîçèîííûìè àãåíòàìè â ðàññìàòðèâàåìîé îòðàñëè
ÿâëÿþòñÿ äèîêñèä óãëåðîäà, ñåðîâîäîðîä è âîäà, êîòîðàÿ
òàêæå ìîæåò âûñòóïàòü êàòàëèçàòîðîì êîððîçèîííûõ
ïðîöåññîâ.

Íà÷àëüíûì ýòàïîì ïðîâåäåíèÿ òåõíè÷åñêîãî äèàãíî-
ñòèðîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ îïðåäåëåíèå ôàêòè÷åñêèõ òåõíè÷å-
ñêèõ õàðàêòåðèñòèê è êîíñòðóêòèâíûõ îñîáåííîñòåé òðó-
áîïðîâîäà, ÷òî âêëþ÷àåò â ñåáÿ:

◆ Îïðåäåëåíèå ãåîìåòðèè òðóáîïðîâîäà, äëèí
ó÷àñòêîâ, òîëùèí ñòåíîê;

◆ Îïðåäåëåíèå ðàáî÷åãî äàâëåíèÿ è ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòè òðóáîïðîâîäà;

◆ Îïðåäåëåíèå ñðîêîâ ýêñïëóàòàöèè;
◆ Ïðîâåðêà íàëè÷èÿ îòâîäîâ, çàãëóøåê, òðîéíèêîâ

è äðóãèõ ýëåìåíòîâ.
Òåõíè÷åñêîå äèàãíîñòèðîâàíèå òðóáîïðîâîäîâ â ïåð-

âóþ î÷åðåäü ñîñòîèò èç ïðîâåäåíèÿ íåðàçðóøàþùåãî
êîíòðîëÿ è îöåíêè îñòàòî÷íîãî ñðîêà ñëóæáû, êîòîðûå
âêëþ÷àþò â ñåáÿ:

◆ Ïðîâåäåíèå îñìîòðà. Îñìîòð òðóáîïðîâîäîâ
ïðîâîäèòñÿ â îáúåìå 100  %. Îñîáîå âíèìàíèå óäåëÿåò-
ñÿ ìåñòàì ïåðåõîäîâ, ñâàðíûõ øâîâ è êðåïëåíèé. Áîëü-
øóþ âàæíîñòü èìååò ïðîâåðêà öåëîñòíîñòè ëàêîêðàñî÷-
íîãî ïîêðûòèÿ èëè òåïëîâîé èçîëÿöèè. Òàêæå ïðîâîäèòñÿ
êîíòðîëü ñîñòîÿíèÿ àðìàòóðû â îáúåìå 100%.

◆ Êîíòðîëü òîëùèíû òðóáîïðîâîäîâ. Óëüòðàçâóêî-
âàÿ òîëùèíîìåòðèÿ èñïîëüçóåòñÿ äëÿ îïðåäåëåíèÿ òîë-
ùèíû òðóáîïðîâîäîâ íà âñåõ ó÷àñòêàõ. Îñîáîå âíèìàíèå
óäåëÿåòñÿ ìåñòàì èçãèáîâ, ïîâîðîòîâ, ïåðåõîäîâ äèàìå-
òðîâ, ïîñêîëüêó íà ýòèõ ó÷àñòêàõ íàáëþäàåòñÿ íàèáîëåå
èíòåíñèâíûé ýðîçèîííûé èçíîñ òðóáîïðîâîäà. Ëþáûå
ó÷àñòêè ñ ðåçêèì ïîâûøåíèåì ñêîðîñòè ïîòîêà æèäêîñ-
òè èëè ãàçà ïðèâîäÿò ê ïîÿâëåíèþ èíòåíñèâíîãî àáðà-
çèâíîãî èçíîñà, ïîýòîìó òîëùèíó òðóáîïðîâîäîâ íà íèõ
âàæíî äèàãíîñòèðîâàòü.

◆ Âûÿâëåíèå ïîâåðõíîñòíûõ äåôåêòîâ ïðîíèêàþ-
ùèìè âåùåñòâàìè. Âíåøíèå äåôåêòû òðóáîïðîâîäîâ îï-
ðåäåëÿþòñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðîíèêàþùèõ âåùåñòâ.
Òàêèì ìåòîäîì êîíòðîëèðóþò ó÷àñòêè íàèáîëüøåé êîí-
öåíòðàöèè íàïðÿæåíèé è ñâàðíûå øâû. Îäíèì èç ãëàâíûõ
ïîâðåæäåíèé ïîâåðõíîñòè òðóáîïðîâîäà ÿâëÿåòñÿ êîððî-
çèîííîå ïîâðåæäåíèå, êîòîðîå ìîæåò âîçíèêàòü áëàãî-
äàðÿ íàðóøåíèþ åãî èçîëÿöèè. Îäíàêî íàèáîëåå èíòåí-
ñèâíî ðàçâèâàþùèåñÿ ïîâðåæäåíèÿ íàáëþäàþòñÿ âñå æå
íà áîëåå ãëóáîêîì óðîâíå, ëèáî ñ âíóòðåííåé ñòîðîíû
òðóáîïðîâîäîâ.

◆ Îïðåäåëåíèå âíóòðåííèõ äåôåêòîâ ñâàðíûõ ñî-

åäèíåíèé ñ èñïîëüçîâàíèåì óëüòðàçâóêîâîãî êîíòðîëÿ.
Âûáîðî÷íî ïðîâîäÿò êîíòðîëü íàëè÷èÿ âíóòðåííèõ äå-
ôåêòîâ òèïà íåñïëîøíîñòåé ðÿäà ñâàðíûõ øâîâ. Â íåô-
òåãàçîâîé ïðîìûøëåííîñòè ÷àñòî èñïîëüçóþò ìåòîäû
âíóòðèòðóáíîãî äèàãíîñòèðîâàíèÿ, êîòîðûå ðåàëèçóþòñÿ
çà ñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ äâèæóùèõñÿ óñòðîéñòâ ñ äåôåê-
òîñêîïîì.

◆ Ïðîâåðêà ãåðìåòè÷íîñòè òðóáîïðîâîäîâ. Âåñü
äèàãíîñòèðóåìûé òðóáîïðîâîä ïðîâåðÿþò íà íàëè÷èå òå-
÷è â îáúåìå 100%. Íàëè÷èå òå÷åé ôèêñèðóåòñÿ âèçóàëü-
íî. Ïðè ïðîâåäåíèè ïíåâìàòè÷åñêèõ èñïûòàíèé, òå÷è
ôèêñèðóþòñÿ ñ ïîìîùüþ ìûëüíîé ýìóëüñèè.

◆ Ïðîâåäåíèå ïðî÷íîñòíîãî ðàñ÷åòà òðóáîïðîâî-
äà. Äëÿ ïðîâåäåíèÿ ïðî÷íîñòíîãî ðàñ÷åòà èñïîëüçóþò
äàííûå óëüòðàçâóêîâîé òîëùèíîìåòðèè è ôàêòè÷åñêîå
ðàáî÷åå äàâëåíèå äëÿ ïðîâåðêè âûïîëíåíèÿ óñëîâèÿ
ïðî÷íîñòè. Ïðè íåñîáëþäåíèè óñëîâèé ïðî÷íîñòè, ýêñ-
ïëóàòàöèÿ òðóáîïðîâîäà çàïðåùàåòñÿ äî óñòðàíåíèÿ íå-
ñîîòâåòñòâèé, ëèáî ýêñïëóàòàöèÿ òðóáîïðîâîäà äîïóñêà-
åòñÿ íà ñíèæåííûõ ïàðàìåòðàõ, ïîäòâåðæäåííûõ ðàñ÷å-
òîì. 

◆ Îïðåäåëåíèå îñòàòî÷íîãî ñðîêà ñëóæáû òðóáîï-
ðîâîäà. Îïðåäåëåíèå îñòàòî÷íîãî ñðîêà ñëóæáû ïðîâî-
äèòñÿ ñ ó÷åòîì âëèÿíèÿ êîððîçèè è íàëè÷èÿ äåéñòâóþùèõ
íàïðÿæåíèé. Ïðè îáíàðóæåíèè îïðåäåëåííûõ ïîâðåæäå-
íèé ñïåöèôè÷åñêèìè âèäàìè êîððîçèè, òàêèõ êàê êîððî-
çèîííîå ðàñòðåñêèâàíèå è äðóãèìè, âåëè÷èíó ñêîðîñòè
êîððîçèè íåîáõîäèìî çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èòü òàê, ÷òîáû
çíà÷åíèå ñðîêà ñëóæáû áûëî àäåêâàòíî ðåàëüíîìó èçíî-
ñó òðóáîïðîâîäà. Îäíàêî èìåííî ýòîò ïóíêò âûçûâàåò
ìíîæåñòâî âîïðîñîâ îòíîñèòåëüíî êîððåêòíîñòè ïðèìå-
íåíèÿ ðàñ÷åòà, ïîñêîëüêó ìíîãèå ðåàëüíûå êîððîçèîí-
íûå ìåõàíèçìû ïîâðåæäåíèé òðóáîïðîâîäîâ â íåôòåãà-
çîâîé ïðîìûøëåííîñòè, ôàêòè÷åñêè íå ó÷èòûâàþòñÿ. Ýòî
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ðåàëüíóþ ïðîáëåìó îáåñïå÷åíèÿ
ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè, êîòîðàÿ äîëæíà áûòü ðå-
øåíà â áóäóùåì çà ñ÷åò ðàçðàáîòêè íîâûõ ìåòîäîâ îöåí-
êè îñòàòî÷íîãî ñðîêà ñëóæáû òðóáîïðîâîäîâ íåôòåãàçî-
âîé ïðîìûøëåííîñòè.

Òàêèì îáðàçîì, òåõíè÷åñêîå äèàãíîñòèðîâàíèå â
íåôòåãàçîâîé ïðîìûøëåííîñòè ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
î÷åíü âàæíóþ ïðîöåäóðó, êîòîðàÿ ïîçâîëÿåò îöåíèòü òåõ-
íè÷åñêîå ñîñòîÿíèå òðóáîïðîâîäîâ è èõ îñòàòî÷íûé ðå-
ñóðñ. Ðàçðàáîòêà íîâûõ ìåòîäèê ïðîâåäåíèÿ òåõíè÷åñêî-
ãî äèàãíîñòèðîâàíèÿ òàêèõ îáúåêòîâ â íåôòåãàçîâîé
ïðîìûøëåííîñòè ïîçâîëèò çíà÷èòåëüíî ïîâûñèòü ïðî-
ìûøëåííóþ áåçîïàñíîñòü è ñíèçèòü ÷èñëî àâàðèé.
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О
áåñïå÷åíèå ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè îïàñ-
íûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ îáúåêòîâ ÿâëÿåòñÿ îäíîé
èç îñíîâíûõ çàäà÷ â ñèñòåìå ãîñóäàðñòâåííîãî

ðåãóëèðîâàíèÿ ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè. Îñíîâíîé
ìåðîé îáåñïå÷åíèÿ ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè ÿâëÿ-
åòñÿ ýêñïåðòèçà ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè. Îíà
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îöåíêó ñîîòâåòñòâèÿ îáúåêòîâ ýêñ-
ïåðòèçû, òðåáîâàíèÿì çàêîíîäàòåëüñòâà â îáëàñòè ïðî-
ìûøëåííîé. Íåñìîòðÿ íà ñîâåðøåíñòâîâàíèå çàêîíîäà-
òåëüíîé áàçû â äàííîì íàïðàâëåíèè è ñíèæåíèå ÷èñëà
àâàðèé è èíöèäåíòîâ íà îïàñíûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ îáú-
åêòàõ, ñóùåñòâóåò ðÿä ïðîáëåì â äàííîé îáëàñòè, ÷åìó è
áóäåò ïîñâÿùåíà äàííàÿ ñòàòüÿ.

Îñíîâíûì çàêîíîì, ðåãëàìåíòèðóþùèì ïðîâåäåíèå
ýêñïåðòèçû ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè, ÿâëÿåòñÿ ÔÇ-
116 [1]. Äàííûé Ôåäåðàëüíûé çàêîí ÿâëÿåòñÿ îáùèì äëÿ
ìíîãèõ îòðàñëåé, íà êîòîðûõ ýêñïëóàòèðóþòñÿ îïàñíûå
ïðîèçâîäñòâåííûå îáúåêòû. Îäíàêî ñóùåñòâóåò ïðîáëå-
ìà: ïðîâåäåíèå ýêñïåðòèçû ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñ-
òè â íåêîòîðîé ñòåïåíè îòðåçàíî îò ñïåöèôèêè îòðàñëè, â

êîòîðîé ýêñïëóàòèðóåòñÿ îáúåêò. Ê ïðèìåðó, â õèìè÷åñ-
êîé ïðîìûøëåííîñòè ñòîèò ó÷èòûâàòü èíòåíñèâíûé êîð-
ðîçèîííûé èçíîñ îáîðóäîâàíèÿ, à òàêæå áîëåå òî÷íî ðåã-
ëàìåíòèðîâàòü îöåíêó îñòàòî÷íîãî ðåñóðñà òåõíè÷åñêèõ
óñòðîéñòâ. Â óãîëüíîé ïðîìûøëåííîñòè ñóùåñòâóåò ñâîÿ
ñïåöèôèêà ýêñïëóàòàöèè çäàíèé è ñîîðóæåíèé â óñëîâè-
ÿõ Êðàéíåãî Ñåâåðà, ÷òî òàêæå äîëæíî áûòü ó÷òåíî â íîð-
ìàòèâíîé äîêóìåíòàöèè.

Ñóùåñòâóþò íåêîòîðûå äîêóìåíòû, êîòîðûå ðåãëà-
ìåíòèðóþò ïðîâåäåíèå ýêñïåðòèçû ïðîìûøëåííîé áåç-
îïàñíîñòè â îòäåëüíûõ îòðàñëÿõ, â ÷àñòíîñòè â õèìè÷åñ-
êîé, íåôòåõèìè÷åñêîé è íåôòåïåðåðàáàòûâàþùåé ïðî-
ìûøëåííîñòè - ýòî Ôåäåðàëüíûå íîðìû è ïðàâèëà [2].
Íà ñàìîì äåëå, ýòî äîêóìåíò ÿâëÿåòñÿ áîëåå ðàñøèðåí-
íîé ôîðìîé ÔÇ-116, íî â íåì òàêæå îòñóòñòâóþò êîí-
êðåòíûå ìåðîïðèÿòèÿ è îñîáåííîñòè èõ ïðîâåäåíèÿ, õà-
ðàêòåðíûå èìåííî äëÿ äàííîé îòðàñëè. Ê ýòîìó ìîæíî
òàêæå äîáàâèòü íåäîñòàòî÷íî ïîëíîå îòðàæåíèå â íîð-
ìàòèâíîé äîêóìåíòàöèè ðîëè òåõíè÷åñêîãî äèàãíîñòèðî-
âàíèÿ è îáñëåäîâàíèÿ â ïðîâåäåíèè ýêñïåðòèçû ïðî-
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Annotation
Providing industrial safety of dangerous industrial objects is one of the

main tasks in the system of state regulation of industrial safety. The main
measure of industrial safety is the examination of industrial safety. Despite
the improvement of legislation in this area and reduce the number of acci-
dents and incidents at hazardous production facilities, there are a number of
problems in this area. The main problems of examination of industrial safe-
ty were considered in this article. The ways of solving problems and
prospects of development of industrial safety expertise were analyzed. In
summary, it is worth noting that the examination of industrial safety is one of
the key measures that promote safe operation of buildings and structures, as
well as technical devices at hazardous production facilities. Development of
new approaches to the examination of industrial safety is an important prob-
lem to be solved as soon as possible.
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"Ñïåöòåõêîìïëåêò-Ýêñïåðòèçà"
Àííîòàöèÿ
Îáåñïå÷åíèå ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè îïàñíûõ ïðîèçâîäñòâåí-
íûõ îáúåêòîâ ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç îñíîâíûõ çàäà÷ â ñèñòåìå ãîñóäàð-
ñòâåííîãî ðåãóëèðîâàíèÿ ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè. Îñíîâíîé ìå-
ðîé îáåñïå÷åíèÿ ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè ÿâëÿåòñÿ ýêñïåðòèçà
ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè. Íåñìîòðÿ íà ñîâåðøåíñòâîâàíèå çàêî-
íîäàòåëüíîé áàçû â äàííîì íàïðàâëåíèè è ñíèæåíèå ÷èñëà àâàðèé è
èíöèäåíòîâ íà îïàñíûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ îáúåêòàõ, ñóùåñòâóåò ðÿä
ïðîáëåì â äàííîé îáëàñòè. Â äàííîé ñòàòüå ðàññìîòðåíûíåêîòîðûå
ïðîáëåìíûå ñòîðîíû ýêñïåðòèçû ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè. Ïðè-
âåäåíû ñïîñîáû ðåøåíèÿ ïðîáëåì è ïåðñïåêòèâû ðàçâèòèÿ ýêñïåðòè-
çû ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè.Ðåçþìèðóÿ âûøåñêàçàííîå, ñòîèò
îòìåòèòü, ÷òî ýêñïåðòèçà ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè ÿâëÿåòñÿ îä-
íîé èç îñíîâíûõ ìåð, êîòîðàÿ ñïîñîáñòâóåò áåçàâàðèéíîé ýêñïëóàòà-
öèè çäàíèé è ñîîðóæåíèé, à òàêæå òåõíè÷åñêèõ óñòðîéñòâ íà îïàñíûõ
ïðîèçâîäñòâåííûõ îáúåêòàõ. Ðàçðàáîòêà íîâûõ ïîäõîäîâ ê ïðîâåäå-
íèþ ýêñïåðòèçû ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
âàæíóþ çàäà÷ó, òðåáóþùóþ åå ðåøåíèÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà:
Ýêñïåðòèçà, ïðîáëåìû, ïðîìûøëåííàÿ áåçîïàñíîñòü.
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ìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè. Õîðîøèì ðåøåíèåì áûëî áû
áîëåå ïîëíîå îòðàæåíèå ñïîñîáîâ êîìïëåêñíîãî ïîäõîäà
â ïðîâåäåíèè äèàãíîñòèðîâàíèÿ è îáñëåäîâàíèÿ â ðàì-
êàõ ýêñïåðòèçû ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè.

Ïðîáëåìîé ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî êàæäàÿ îòðàñëü íå ïîõîæà
íà äðóãóþ è ïåðå÷åíü ìåðîïðèÿòèé ïî îáåñïå÷åíèþ ýêñ-
ïåðòèçû ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè äîëæåí áûòü îðè-
åíòèðîâàí â ñîîòâåòñòâèè ñ îñîáåííîñòÿìè îòðàñëè, ãäå
âàæíî ó÷èòûâàòü äîêóìåíòàöèþ, ðàçðàáîòàííóþ îòðàñ-
ëåâûìè íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèìè îðãàíèçàöèÿìè.
Ñóùåñòâóåò íåîáõîäèìîñòü çàêðåïëåíèÿ â çàêîíîäà-
òåëüñòâå ðîëè òàêèõ äîêóìåíòîâ, ïîñêîëüêó ñóùåñòâóåò
íåêîòîðûé "ðàçðûâ" ìåæäó ïðîâåäåíèåì ýêñïåðòèçû è
òåìè ðåøåíèÿìè, êîòîðûå ïðîôèëüíûå ñïåöèàëèñòû â
äàííîé îáëàñòè âèäÿò â ðàìêàõ ýêñïåðòèçû ïðîìûøëåí-
íîé áåçîïàñíîñòè. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî â áóäóùåì âîç-
ìîæíà áîëåå òåñíàÿ ðàçðàáîòêà òðåáîâàíèé îòðàñëåâû-
ìè îðãàíèçàöèÿìè, êîòîðûå áóäóò àêòèâíî ó÷èòûâàòü ïðè
ðàçðàáîòêå ñîîòâåòñòâóþùåãî çàêîíîäàòåëüñòâà.

Ìíîãèå ñïåöèàëèñòû ñõîäÿòñÿ âî ìíåíèÿõ, ÷òî ïðèìå-
íåíèå ñàìîðåãóëèðîâàíèÿ ïîìîæåò â íåêîòîðîé ñòåïåíè
ðåøèòü âûøåóêàçàííûå ïðîáëåìû, ïîñêîëüêó ñàìîðåãó-
ëèðóåìûå îðãàíèçàöèè ìîãóò ðàçðàáàòûâàòü ïðîôèëü-
íûå íîðìàòèâíî-òåõíè÷åñêèå äîêóìåíòû è áîëåå ïëîòíî
âçàèìîäåéñòâîâàòü ñ çàêîíîäàòåëüíîé âëàñòüþ äëÿ òîãî,
÷òîáû ñäåëàòü ôîðìóëèðîâêè çàêîíîäàòåëüñòâà áîëåå
ïðàâèëüíûìè ñ òî÷êè çðåíèÿ îáåñïå÷åíèÿ ïðîìûøëåí-
íîé áåçîïàñíîñòè.

Îáùåé ïðîáëåìîé ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðòèçû ïðîìûø-
ëåííîé áåçîïàñíîñòè ÿâëÿåòñÿ òîòàëüíàÿ èçíîøåííîñòü
ïàðêà òåõíè÷åñêèõ óñòðîéñòâ è íåîáõîäèìîñòü âñå áîëåå
÷àñòîãî ïðîäëåíèÿ èõ ñðîêà ñëóæáû. Îòñóòñòâóåò îãðàíè-
÷åíèå ïî êîëè÷åñòâó ïðîâåäåííûõ ýêñïåðòèç, âñëåäñòâèå
÷åãî äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè èìåþòñÿ òåõíè÷åñêèå óñò-
ðîéñòâà íàõîäÿùèåñÿ â ýêñïëóàòàöèè ñ 40-õ ãîäîâ ïðî-
øëîãî âåêà, êîòîðûå ìîðàëüíî è òåõíè÷åñêè óñòàðåëè
(çà÷àñòóþ òîðìîçÿò ðàçâèòèå íîâûõ òåõíîëîãèé ïðîèç-
âîäñòâà íà êîòîðûõ èñïîëüçóþòñÿ) è ÿâëÿþòñÿ èñòî÷íè-
êîì ïîâûøåííîé îïàñíîñòè. Â ðåçóëüòàòå ÷åãî, ìîìåíò
íàñòóïëåíèÿ àâàðèéíûõ ñèòóàöèé ìîæåò ëèøü îòîäâè-
ãàòüñÿ ïî âðåìåíè, ïîñêîëüêó áîëüøèíñòâî ýêñïëóàòèðó-

þùèõ îðãàíèçàöèé äî ñèõ ïîð íå ðåøèëèñü íà îáíîâëå-
íèå îáîðóäîâàíèÿ.

Äðóãîé ïðîáëåìîé, â íàïðàâëåíèè îáíîâëåíèÿ ïàðêà
îáîðóäîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ çàêóïêà òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðó-
äîâàíèÿ â Êèòàå. ×àñòî òàêèå îáúåêòû íå îáëàäàþò íåîá-
õîäèìûì ïåðå÷íåì äîêóìåíòàöèè, êîòîðûé íåîáõîäèì
äëÿ ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðòèçû ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñ-
òè.Íîðìû ïðîåêòèðîâàíèÿ â êîòîðûå çàëîæåíû ïðî÷íî-
ñòíûå õàðàêòåðèñòèêè îáúåêòîâ íå ñîîòâåòñòâóþò íàøèì
ñòàíäàðòàì. Ìàòåðèàëû, èç êîòîðûõ îíèèçãîòîâëåíû îñ-
òàâëÿþò æåëàòü ëó÷øåãî. È êàêîâî áóäåò èçìåíåíèå ðå-
ñóðñà òàêèõ îáúåêòîâ â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè òàêæå íå-
âîçìîæíî ïðåäñêàçàòü ñ äîñòàòî÷íîé òî÷íîñòüþ,âñëåä-
ñòâèå ÷åãî ïðîâåäåíèå ýêñïåðòèçû ïðîìûøëåííîé áåç-
îïàñíîñòè òðåáóåò îòäåëüíîãî (èíäèâèäóàëüíîãî) ïîäõî-
äà.

Êðîìå òîãî, ñòîèò çàêîíîäàòåëüíî çàôèêñèðîâàòü
ïðèìåíåíèå íîâûõ ìåòîäîâ íåðàçðóøàþùåãî êîíòðîëÿ
äëÿ ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðòèçû ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñ-
òè. Íå ñåêðåò, ÷òî ðàçâèòèå ìåòîäîâ äèàãíîñòèðîâàíèÿ íå
ñòîèò íà ìåñòå è èñïîëüçîâàíèå íîâûõ äîñòèæåíèé ïî-
çâîëèò â áîëüøåé ñòåïåíè ïîâûñèòü êà÷åñòâî ýêñïåðòè-
çû. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ, äëÿ îöåíêè
áåçîïàñíîñòè (âêëþ÷àÿ âçðûâî- è ïîæàðîáåçîïàñíîñòü)
ðÿäà êëþ÷åâûõ îáúåêòîâ äîëæíî äîïóñêàòüñÿ èñïîëüçî-
âàíèå ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ïðîãðàììíûõ ïàêåòîâ, êîòî-
ðûå ïîçâîëÿò çíà÷èòåëüíî óëó÷øèòü êà÷åñòâî ïðîâåäå-
íèÿ ýêñïåðòèçû íà ïðåäìåò ñîîòâåòñòâèÿ òðåáîâàíèÿì
ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè è äàäóò ðàñøèðåííûé îáú-
åì èíôîðìàöèè äëÿ åå àíàëèçà.

Ðåçþìèðóÿ âûøåñêàçàííîå, ñòîèò îòìåòèòü, ÷òî ýêñ-
ïåðòèçà ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç
îñíîâíûõ ìåð, êîòîðàÿ ñïîñîáñòâóåò áåçàâàðèéíîé ýêñ-
ïëóàòàöèè çäàíèé è ñîîðóæåíèé, à òàêæå òåõíè÷åñêèõ óñ-
òðîéñòâ íà îïàñíûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ îáúåêòàõ. Íåñìî-
òðÿ íà åå ýôôåêòèâíîñòü, ñóùåñòâóåò ðÿä ïðîáëåì, òðå-
áóþùèõ ðåøåíèÿ, ÷òî ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé î÷åíü âàæíóþ
è êëþ÷åâóþ çàäà÷ó, êîòîðàÿ â áîëüøèíñòâå ñâîåì äîëæ-
íà áûòü çàòðîíóòà íà çàêîíîäàòåëüíîì óðîâíå, ñ îòðàæå-
íèåì òåõíè÷åñêîé è äàæå îòðàñëåâîé ñïåöèôèêè âîïðî-
ñà.
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О
áåñïå÷åíèå ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè îïàñ-
íûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ îáúåêòîâ, íà êîòîðûõ ýêñ-
ïëóàòèðóþòñÿ ïîäúåìíûå ñîîðóæåíèÿ, ÿâëÿåòñÿ

âàæíûì êîìïëåêñîì ìåðîïðèÿòèé, êîòîðûé ðåãëàìåíòè-
ðóåòñÿ íà ãîñóäàðñòâåííîì óðîâíå [1]. Ê îäíèì èç íàèáî-
ëåå êðèòè÷íûõ îáúåêòîâ, êîòîðûå ìîãóò âûçâàòü çíà÷è-
òåëüíûå àâàðèè è èíöèäåíòû â äàííîé îáëàñòè, ìîæíî
îòíåñòè êðàíîâûå ïóòè. Îäíèì èç ìåðîïðèÿòèé ïî îöåíêå
èõ òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ÿâëÿåòñÿ êîìïëåêñíîå îáñëå-
äîâàíèå êðàíîâûõ ïóòåé.

Áåçîïàñíîñòü ýêñïëóàòàöèè ïîäúåìíûõ ñîîðóæåíèé
ðåãëàìåíòèðóåòñÿ Ôåäåðàëüíûìè íîðìàìè è ïðàâèëà-
ìè"Ïðàâèëà áåçîïàñíîñòè îïàñíûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ
îáúåêòîâ, íà êîòîðûõ èñïîëüçóþòñÿ ïîäúåìíûå ñîîðóæå-
íèÿ"[2]. Îäíàêî â íèõ ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóåò èíôîðìà-
öèÿ îá îöåíêå òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ êðàíîâûõ ïóòåé.
Îäíèì èç äîêóìåíòîâ, ðåãëàìåíòèðóþùèõ äàííûé àñïåêò,
ÿâëÿåòñÿ ÐÄ 10-138-97[3].

Êîìïëåêñíîå îáñëåäîâàíèå êðàíîâûõ ïóòåé ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé ìåðîïðèÿòèå ïî îöåíêå èõ òåõíè÷åñêîãî
ñîñòîÿíèÿ, êîòîðîå âêëþ÷àåò ñëåäóþùèå âèäû ðàáîò:

◆ Ïðîâåäåíèå ïðîâåðêè ñèñòåìû îðãàíèçàöèè

ýêñïëóàòàöèè êðàíà è åãî ïóòè;
◆ Ïðîâåäåíèå ïðîâåðêè ñîñòîÿíèÿ è êîìïëåêòíîñ-

òè òåõíè÷åñêîé äîêóìåíòàöèè íà êðàí è åãî ïóòü;
◆ Ïðîâåäåíèå ïîýëåìåíòíîãî îáñëåäîâàíèÿ êðà-

íîâîãî ïóòè. Îáñëåäîâàíèå âêëþ÷àåò â ñåáÿ:
- Îáñëåäîâàíèå ñòûêîâûõ è ïðîìåæóòî÷íûõ

êðåïëåíèé;
- Îáñëåäîâàíèå íàïðàâëÿþùèõ, ïî êîòîðûì ïå-

ðåìåùàþòñÿ êîëåñà êðàíà;
- Îáñëåäîâàíèå ýëåìåíòîâ, êîòîðûå ïåðåäàþò

íàãðóçêó íà ãðóíòîâîå îñíîâàíèå îò ïðîìåæóòî÷íûõ è íà-
ïðàâëÿþùèõ ñîåäèíåíèé (ôåðìû, áàëêè, êîëîííû, ïîä-
ðåëüñîâûå îïîðíûå ýëåìåíòû, ôóíäàìåíòû è äðóãèå);

- Îáñëåäîâàíèå êîíñòðóêöèè ïîäâîäà ýëåêòðè-
÷åñòâà;

- Îáñëåäîâàíèå ïóòåâîãî îáîðóäîâàíèÿ (îãðàæ-
äåíèÿ, òóïèêè, îãðàíè÷èòåëè ïåðåäâèæåíèÿ, çàçåìëåíèå è
äðóãèå).

◆ Ïðîâåäåíèå íàáëþäåíèé çà ñîñòîÿíèåì ýëåìåí-
òîâ êðàíîâûõ ïóòåé ïîä  êðàíîâîé íàãðóçêîé.

Êîìïëåêñíîå îáñëåäîâàíèå êðàíîâûõ ïóòåé äîëæíî
ïðîâîäèòüñÿ ëèöåíçèðîâàííîé îðãàíèçàöèåé, êîòîðàÿ
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ASSESSMENT OF THE TECHNICAL
CONDITION OF CRANE RAILS
FOR LIFTING EQUIPMENT

Y.  Pentushenkov

Annotation
Providing the industrial safety of hazardous production facilities, which

are operated lifting facilities, is an important set of measures, which is reg-
ulated at the legislative level. The one of the most critical objects that can
cause considerable accidents and incidents in the art include the crane
track. One of the activities to assess their technical condition is a survey of
crane tracks. This paper discusses the evaluation of the technical condition
of lifting equipment crane tracks. The key issues related to the problems of
estimation of technical condition of lifting equipment crane tracks were ana-
lyzed. In summary, it is worth noting that a survey of crane tracks is a very
important set of activities, which is capable of largely ensure industrial safe-
ty in the operation of cranes.

Keywordds: technical condition, crane paths, industrial safety.
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"Ñïåöòåõêîìïëåêò-Ýêñïåðòèçà"
Àííîòàöèÿ
Îáåñïå÷åíèå ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè îïàñíûõ ïðîèçâîäñòâåí-
íûõ îáúåêòîâ, íà êîòîðûõ ýêñïëóàòèðóþòñÿ ïîäúåìíûå ñîîðóæåíèÿ,
ÿâëÿåòñÿ âàæíûì êîìïëåêñîì ìåðîïðèÿòèé, êîòîðûé ðåãëàìåíòèðó-
åòñÿ íà çàêîíîäàòåëüíîì óðîâíå.  Ê îäíèì èç íàèáîëåå êðèòè÷íûõ
îáúåêòîâ, êîòîðûå ìîãóò âûçâàòü çíà÷èòåëüíûå àâàðèè è èíöèäåíòû â
äàííîé îáëàñòè, ìîæíî îòíåñòè êðàíîâûå ïóòè. Îäíèì èç ìåðîïðè-
ÿòèé ïî îöåíêå èõ òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ÿâëÿåòñÿ êîìïëåêñíîåîá-
ñëåäîâàíèå êðàíîâûõ ïóòåé.Â äàííîé ðàáîòå ðàññìîòðåíûâîïðîñû
îöåíêè òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ êðàíîâûõ ïóòåé ãðóçîïîäúåìíûõ ìà-
øèí. Ïðîàíàëèçèðîâàíû îñíîâíûå âîïðîñû îöåíêè òåõíè÷åñêîãî ñî-
ñòîÿíèÿ ïóòåé ãðóçîïîäúåìíûõ ìàøèí. Ðåçþìèðóÿ âûøåñêàçàííîå,
ñòîèò îòìåòèòü, ÷òî êîìïëåêñíîå îáñëåäîâàíèå êðàíîâûõ ïóòåé ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé î÷åíü âàæíûõ êîìïëåêñ ìåðîïðèÿòèé, êîòîðûé ñïîñî-
áåí âî ìíîãîì îáåñïå÷èòü ïðîìûøëåííóþ áåçîïàñíîñòü ïðè ýêñïëó-
àòàöèè ãðóçîïîäúåìíûõ êðàíîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà:
Òåõíè÷åñêîå ñîñòîÿíèå, êðàíîâûå ïóòè, ïðîìûøëåííàÿ áåçîïàñíîñòü.

ОЦЕНКА ТЕХНИЧЕСКОГО СОСТОЯНИЯ
КРАНОВЫХ ПУТЕЙ ГРУЗОПОДЪЕМНЫХ МАШИН
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èìååò â ñâîåì ñîñòàâå êâàëèôèöèðîâàííûé ïåðñîíàë,
îáëàäàåò íåîáõîäèìûìè òåõíè÷åñêèìè ñðåäñòâàìè äëÿ
ïðîâåäåíèÿ îáñëåäîâàíèÿ è íîðìàòèâíîé áàçîé. Òðåáî-
âàíèÿ ê òàêîé îðãàíèçàöèè ïðåäñòàâëåíû âðóêîâîäÿùåì
äîêóìåíòå [3].

Íà íà÷àëüíîì ýòàïå, îáñëåäîâàíèå êðàíîâûõ ïóòåé
âêëþ÷àåò â ñåáÿ ïðîâåðêó íàëè÷èÿ ýêñïëóàòàöèîííîé äî-
êóìåíòàöèè è îöåíêó åå ñîñòîÿíèÿ. Ïðîâåðÿåòñÿ íàëè÷èå
â ýêñïëóàòàöèîííîé äîêóìåíòàöèè èíôîðìàöèè î êðàíî-
âûõ ïóòÿõ, òðåáîâàíèÿõ ê ýêñïëóàòàöèè êðàíîâûõ ïóòåé.
Òàêæå ïðîâîäèòñÿ ïðîâåðêà ñîîòâåòñòâèÿ äàííîé èíôîð-
ìàöèè òðåáîâàíèÿì íîðìàòèâíî-òåõíè÷åñêîé äîêóìåí-
òàöèè. Ñëåäóþùèì àñïåêòîì ÿâëÿåòñÿ ïðîâåðêà ïðèåìî-
ñäàòî÷íîé äîêóìåíòàöèè íà êðàíîâûå ïóòè. Ïîñëå ïðîâå-
äåíèÿ òàêîé ïðîâåðêè ñîîòâåòñòâèÿ, ïðîâîäèòñÿ ñðàâíå-
íèå ñîîòâåòñòâèÿ òðåáîâàíèé ê êðàíîâûì ïóòÿì, óêàçàí-
íûì â ýêñïëóàòàöèîííîé äîêóìåíòàöèè, ñ òðåáîâàíèÿìè
ïðèåìî-ñäàòî÷íîé äîêóìåíòàöèè. Ïîìèìî ýòîãî äîëæíî
áûòü ïðîâåðåíî íàëè÷èå ñïðàâêè î ôàêòè÷åñêîé ãðóïïå
êëàññèôèêàöèè ãðóçîïîäúåìíîãî êðàíà â ñîîòâåòñòâèè ñ
ðåæèìîì åãî ðàáîòû.

Äàëüíåéøèì ýòàïîì ÿâëÿåòñÿ ïðîâåðêà îðãàíèçàöèè
ðàáîò ïî ýêñïëóàòàöèè êðàíîâûõ ïóòåé. Êàê ïðàâèëî, âû-
ïîëíÿåòñÿ ïðîâåðêà âûïîëíåíèÿ ðàáîò ïî òåõíè÷åñêîìó
îáñëóæèâàíèþ è ïðîâåäåíèþ êîíòðîëÿ òåõíè÷åñêîãî ñî-
ñòîÿíèÿ, êîòîðûå âêëþ÷àþò â ñåáÿ:

◆ Àíàëèç ñòðóêòóðû ïîäðàçäåëåíèé ýêñïëóàòèðóþ-
ùåé îðãàíèçàöèè, êîòîðàÿ çàíèìàåòñÿ íàäçîðîì è ýêñ-
ïëóàòàöèåé êðàíîâûõ ïóòåé;

◆ Ïðîâåäåíèå ïðîâåðêè íàëè÷èÿ ó îáñëóæèâàþùå-
ãî ïåðñîíàëà äîêóìåíòîâ, äîêàçûâàþùèõ èõ àòòåñòàöèþ
â îáëàñòè îáñëóæèâàíèÿ êðàíîâûõ ïóòåé;

◆ Ïðîâåðêà íàëè÷èÿ òåõíè÷åñêîãî îñíàùåíèÿ
(îáîðóäîâàíèå, èíñòðóìåíò) è íîðìàòèâíîé äîêóìåíòàöèè
ýêñïëóàòèðóþùåé îðãàíèçàöèè, êîòîðàÿ ïîçâîëÿåò åé
ïðîâîäèòü íàáëþäåíèå çà ñîñòîÿíèåì êðàíîâûõ ïóòåé;

◆ Ïðîâåäåíèå îöåíêè êà÷åñòâà ðàáîò ïî îáñëóæè-
âàíèþ ïóòåé è íàëè÷èþ ïîëíîé îò÷åòíîé äîêóìåíòàöèè. Â
÷àñòíîñòè, îñíîâíûì äîêóìåíòîì â äàííîì íàïðàâëåíèè
ÿâëÿåòñÿ æóðíàë íàáëþäåíèé çà òåõíè÷åñêèì ñîñòîÿíèåì
êðàíîâûõ ïóòåé. Ïîìèìî âûøåïåðå÷èñëåííîãî, ýòî ìå-
ðîïðèÿòèå äîëæíî âêëþ÷àòü ïðîâåðêó òîãî, íàñêîëüêî
ïîëíî áûëè âûïîëíåíû ïðåäïèñàíèÿ îðãàíîâ Ðîñòåõíàä-

çîðà, âûäàííûå äî ïðîâåäåíèÿ îáñëåäîâàíèÿ.
Äàëüíåéøèì ýòàïîì ÿâëÿåòñÿ íåïîñðåäñòâåííî ñàìî

îáñëåäîâàíèå êðàíîâûõ ïóòåé ïî êàæäîìó èç ýëåìåíòîâ.
Äàííûé öèêë ðàáîò âêëþ÷àåò â ñåáÿ:

◆ Ïðîâåäåíèå âíåøíåãî îñìîòðà. Íà äàííîì ýòàïå
âûÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå âíåøíèõ ïîâðåæäåíèé (òðåùèíû,
ñêîëû, âìÿòèíû è äðóãèå íåäîïóñòèìûå äåôåêòû) ïóòåé.
Ïîìèìî ýòîãî, â ðàìêàõ âíåøíåãî îñìîòðà ïðîâîäèòñÿ
èçìåðåíèå ãåîìåòðèè íàïðàâëÿþùèõ ýëåìåíòîâ, ïî êî-
òîðûì ïåðåìåùàþòñÿ êîëåñà êðàíà;

◆ Ïðîâåäåíèå âíåøíåãî îñìîòðà ïðîìåæóòî÷íûõ è
ñòûêîâûõ ñîåäèíåíèé. Âíåøíèé îñìîòð ïðîèçâîäèòñÿ â
ñðàâíåíèè ñ òðåáîâàíèÿìè, óêàçàííûìè â ïðîåêòíîé è
ýêñïëóàòàöèîííîé äîêóìåíòàöèè; 

◆ Ïðîâåäåíèå âíåøíåãî îñìîòðà è èçìåðèòåëüíî-
ãî êîíòðîëÿ ýëåìåíòîâ, êîòîðûå ïåðåäàþò íàãðóçêó îò
íàïðàâëÿþùèõ ýëåìåíòîâ íà îñíîâàíèå. Äàííûé âèä ðà-
áîò âêëþ÷àåò â ñåáÿ âûÿâëåíèå íåäîïóñòèìûõ äåôîðìà-
öèé, ïðîñàäîê, ñêðûòûõ òðåùèí è äðóãèõ äåôåêòîâ, âêëþ-
÷àÿ îòêëîíåíèÿ îò íîðìàòèâíîé è ïðîåêòíîé äîêóìåíòà-
öèè;

◆ Ïðîâåäåíèå âíåøíåãî îñìîòðà ñîñòîÿíèÿ ïóòå-
âîãî îáîðóäîâàíèÿ. Âûïîëíÿåò îñìîòð òóïèêîâ, îãðàæäå-
íèé, îãðàíè÷èòåëåé ïåðåäâèæåíèÿ è äðóãèõ ýëåìåíòîâ.
Ðåçóëüòàòû îñìîòðà ñðàâíèâàþò ñ ïðîåêòíîé è ýêñïëóà-
òàöèîííîé äîêóìåíòàöèåé;

◆ Ïðîâåäåíèå âíåøíåãî îñìîòðà çàçåìëåíèÿ ïó-
òåé. Â ðàìêàõ ýòîãî ýòàïà òàêæå ïðîâîäèòñÿ çàìåð ýëåê-
òðîñîïðîòèâëåíèÿ ïóòåé.

◆ Èçìåðåíèå îòêëîíåíèé, íàáëþäàþùèõñÿ â ýëå-
ìåíòàõ êðàíîâûõ ïóòåé îòíîñèòåëüíî èõ ïîëîæåíèÿ ïî
ïðîåêòó. Ñúåìêà ïðîèçâîäèòñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ãåîäå-
çè÷åñêèõ ïðèáîðîâ.

Ðåçóëüòàòîì êîìïëåêñíîãî îáñëåäîâàíèÿ êðàíîâûõ
ïóòåé ÿâëÿåòñÿ îôîðìëåíèå àêòà, óñòàíîâëåííîé ôîðìû.
Â äàííîì äîêóìåíòå óêàçûâàþò âñå ñóùåñòâóþùèå íàðó-
øåíèÿ, à òàêæå ñðîêè è ðåêîìåíäàöèè ïî èõ óñòðàíåíèþ. 

Ðåçþìèðóÿ âûøåñêàçàííîå, ñòîèò îòìåòèòü, ÷òî êîì-
ïëåêñíîå îáñëåäîâàíèå êðàíîâûõ ïóòåé ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé î÷åíü âàæíûé êîìïëåêñ ìåðîïðèÿòèé, êîòîðûé
îáåñïå÷èâàåò âûïîëíåíèå òðåáîâàíèé ïðîìûøëåííîé
áåçîïàñíîñòè ïðè ýêñïëóàòàöèè ãðóçîïîäúåìíûõ êðàíîâ.
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Г
ðóçîïîäúåìíûå êðàíû ÿâëÿþòñÿ ÷àñòüþ ïðàêòè÷å-
ñêè ëþáîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîèçâîäñòâà â íà-
ñòîÿùåå âðåìÿ. Îäíàêî áîëüøèíñòâî èç íèõ î÷åíü

ñèëüíî èçíîøåíû, ïîýòîìó èõ ýêñïëóàòàöèÿ ïðåäñòàâëÿ-
åò ñîáîé áîëüøóþ îïàñíîñòü. Ïðîâåäåíèå ìåðîïðèÿòèé
ïî îöåíêå îñòàòî÷íîãî ðåñóðñà êðàíîâ ÿâëÿåòñÿ êëþ÷å-
âûì ìîìåíòîì îáåñïå÷åíèÿ ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñ-
òè îïàñíûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ îáúåêòîâ.

Ðàçëè÷àþò øèðîêèé ñïåêòð ãðóçîïîäúåìíûõ êðàíîâ,
êîòîðûå èñïîëüçóþòñÿ íà îïàñíûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ
îáúåêòàõ:

◆ Ñòðåëîâûå êðàíû;
◆ Êðàíû ìîñòîâîãî òèïà;
◆ Ïîðòàëüíûå êðàíû;
◆ Áàøåííûå êðàíû;
◆ Êðàíû êàáåëüíîãî òèïà è äðóãèå.

Îñíîâíîé çàêîí, ðåãëàìåíòèðóþùèé ïðîìûøëåííóþ
áåçîïàñíîñòü íà îïàñíûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ îáúåêòàõ
ÔÇ-116 [1] óñòàíàâëèâàåò ðÿä ìåðîïðèÿòèè ïî îáåñïå-
÷åíèþ ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè. Îäíèì èç òàêèõ ìå-
ðîïðèÿòèé ÿâëÿåòñÿ ýêñïåðòèçà ïðîìûøëåííîé áåçîïàñ-
íîñòè. Â ðàìêàõ ýòîãî ìåðîïðèÿòèÿ ïðîâîäèòñÿ îöåíêà

îñòàòî÷íîãî ðåñóðñà ãðóçîïîäúåìíûõ êðàíîâ.

Áåçîïàñíîñòü îïàñíûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ îáúåêòîâ,
èñïîëüçóþùèõ ïîäúåìíûå ñîîðóæåíèÿ, ðåãëàìåíòèðóåò-
ñÿ Ôåäåðàëüíûìè íîðìàìè è ïðàâèëàìè [2], íî â íèõ ñî-
âåðøåííî îòñóòñòâóþò òðåáîâàíèÿ ê îöåíêå îñòàòî÷íîãî
ðåñóðñà ãðóçîïîäúåìíûõ êðàíîâ. Äëÿ îöåíêè îñòàòî÷íîãî
ðåñóðñà èñïîëüçóþòñÿ ðàñ÷åòíûå, ýêñïåðèìåíòàëüíûå è
ýêñïåðòíûå ìåòîäû. Ìîæíî îòìåòèòü, ÷òî äîñòàòî÷íî âû-
ñîêîé ñòåïåíüþ äîñòîâåðíîñòè îáëàäàþò ðàñ÷åòíûå ìå-
òîäû.

Äëÿ îöåíêè îñòàòî÷íîãî ðåñóðñà èñïîëüçóåòñÿ èí-
ôîðìàöèÿ îá îñíîâíûõ ïîâðåæäåíèÿõ. Ïîñëå ïîëó÷åíèÿ
òàêîé èíôîðìàöèè ïðîãíîçèðóåòñÿ ðàçâèòèå ðÿäà ïî-
âðåæäåíèé.

Îöåíêà îñòàòî÷íîãî ðåñóðñà âêëþ÷àåò:

◆ Ïðîâåäåíèå ðàñ÷åòà íà óñòàëîñòü ýëåìåíòîâ
êðàíà, êîòîðûå îáëàäàþò âåðîÿòíîñòüþ óñòàëîñòíîãî
ðàçðóøåíèÿ (íà îñíîâàíèè àíàëèçà). Åñëè ïðè ïðîåêòè-
ðîâàíèè êðàíà ïðîâîäèëèñü ðàñ÷åòû íà óñòàëîñòü, òî îíè
äîëæíû áûòü ñêîððåêòèðîâàíû íà îñíîâàíèè äàííûõ îá-
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ASSESSMENT OF RESIDUAL LIFE
OF CRANES

Y.  Pentushenkov

Annotation
Cranes are part of almost any technological industry at the moment.

However, the most of them are very old, so their operation represents a great
danger. Conducting evaluations of residual life of the cranes is a key element
of industrial safety of hazardous production facilities. In this paper, the basic
issues of residual life estimation of cranes were presented. The main ways
of estimating residual life of the cranes were analyzed. On the basis of the
analysis it was determined that the method of estimating the residual life of
cranes sufficiently far from perfect and needs improvement. Development of
new approaches for the calculation of residual life of these objects is a par-
ticularly important task and requires speedy solutions.

Keywordds: lifetime, lifting machines, industrial safety.
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"Ñïåöòåõêîìïëåêò-Ýêñïåðòèçà"
Àííîòàöèÿ
Ãðóçîïîäúåìíûå êðàíû ÿâëÿþòñÿ ÷àñòüþ ïðàêòè÷åñêè ëþáîãî òåõíî-
ëîãè÷åñêîãî ïðîèçâîäñòâà â íàñòîÿùåå âðåìÿ. Îäíàêî áîëüøèíñòâî
èç íèõ î÷åíü ñèëüíî èçíîøåíû, ïîýòîìó èõ ýêñïëóàòàöèÿ ïðåäñòàâëÿ-
åò ñîáîé áîëüøóþ îïàñíîñòü. Ïðîâåäåíèå ìåðîïðèÿòèé ïî îöåíêå îñ-
òàòî÷íîãî ðåñóðñà êðàíîâ ÿâëÿåòñÿ êëþ÷åâûì ìîìåíòîì îáåñïå÷åíèÿ
ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè îïàñíûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ îáúåêòîâ. Â
äàííîé ðàáîòå ðàññìîòðåíûîñíîâíûå âîïðîñû îöåíêè îñòàòî÷íîãî ðå-
ñóðñà ãðóçîïîäúåìíûõ êðàíîâ. Ïðîàíàëèçèðîâàíû îñíîâíûå ïóòè
îöåíêè îñòàòî÷íîãî ðåñóðñà êðàíîâ. Íà îñíîâàíèè àíàëèçà îïðåäåëè-
ëè, ÷òî ìåòîäèêè îöåíêè îñòàòî÷íîãî ðåñóðñà ãðóçîïîäúåìíûõ êðàíîâ
â äîñòàòî÷íî ñòåïåíè äàëåêè îò ñîâåðøåíñòâà è íóæäàþòñÿ â äîðàáîò-
êå. Ðàçðàáîòêà íîâûõ ïîäõîäîâ äëÿ ïðîâåäåíèÿ ðàñ÷åòîâ îñòàòî÷íîãî
ðåñóðñà òàêèõ îáúåêòîâ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îñîáåííî âàæíóþ çàäà÷ó
è òðåáóåò ñêîðåéøåãî ðåøåíèÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà:
Ðåñóðñ, ïîäúåìíûå ìàøèíû, ïðîìûøëåííàÿ áåçîïàñíîñòü.

ОЦЕНКА ОСТАТОЧНОГО РЕСУРСА
ГРУЗОПОДЪЕМНЫХ КРАНОВ
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ñëåäîâàíèÿ, êîòîðîå áûëî ïðîâåäåíî ïîñëå âûðàáîòêè
êðàíîì íàçíà÷åííîãî ðåñóðñà. Â ñëó÷àå åñëè ðàñ÷åòû
ýëåìåíòîâ íà óñòàëîñòü íå ïðîâîäèëèñü ïðè ïðîåêòèðî-
âàíèè, à äàííûå îáñëåäîâàíèÿ ãîâîðÿò î íàëè÷èè óñòàëî-
ñòíûõ ïîâðåæäåíèé, òî ñàì ðàñ÷åò ïðîâîäèòñÿ ïîëíî-
ñòüþ. Ðàñ÷åò íà óñòàëîñòü äîïîëíÿåòñÿ ðÿäîì ïàðàìåò-
ðîâ, êîòîðûå íåïîñðåäñòâåííî âëèÿþò íà âîçíèêíîâåíèå
óñòàëîñòíûõ ïîâðåæäåíèé: ÷èñëî öèêëîâ ðàáîòû, àññèìå-
òðè÷íîñòü öèêëîâîé íàãðóçêè êðàíà, íàëè÷èå êîíöåíòðà-
òîðîâ íàïðÿæåíèé (êîòîðûå îïðåäåëÿþòñÿ ïî äàííûì äè-
àãíîñòèðîâàíèÿ). Òàêæå ó÷èòûâàåò ôàêòè÷åñêàÿ ñîïðî-
òèâëÿåìîñòü ýëåìåíòîâ êðàíà èõ óñòàëîñòíîìó èçíîñó.

◆ Ïðîâåäåíèå ýêñòðàïîëÿöèè äàííûõ î ñîñòîÿíèè
ýëåìåíòîâ, êîòîðûå ïîëó÷àþò íà îñíîâàíèè ïðîâåäåí-
íûõäèàãíîñòèðîâàíèé. Äëÿ ïðîâåäåíèÿ ýêñòðàïîëÿöèè
ó÷èòûâàþò îïðåäåëåííóþ çàâèñèìîñòü ñêîðîñòè ðàçâè-
òèÿ ïîâðåæäåíèé. Òàêæå äëÿ îïðåäåëåíèÿ èñïîëüçóþò
ñòàòèñòè÷åñêèå äàííûå î ðàçâèòèè ïîâðåæäåíèé àíàëî-
ãè÷íûõ ýëåìåíòîâ â äðóãèõ êðàíàõ. Îäíàêî èñïîëüçîâà-
íèå òàêîé àíàëîãèè ÿâëÿåòñÿ íå ñîâñåì êîððåêòíûì ïîä-
õîäîì, ïîñêîëüêó ðàçâèòèå ïîâðåæäåíèé ìîæåò ðàçëè-
÷àòüñÿ íå òîëüêî îò òèïà êðàíà, íî è îò óñëîâèé åãî ðàáî-
òû.

Îöåíêà îñòàòî÷íîãî ðåñóðñà êðàíîâ äîëæíà â îáÿçà-
òåëüíîì ïîðÿäêå ó÷èòûâàòü íàïðÿæåíèÿ, êîòîðûå âîçíè-
êàþò ïðè íàëè÷èè îòêëîíåíèé îò ïðàâèëüíîé ãåîìåòðè-
÷åñêîé ôîðìû êðàíà è åãî ðàçìåðîâ. Òàêèå îòêëîíåíèÿ
îïðåäåëÿþòñÿ íà ýòàïå îáñëåäîâàíèÿ íà îñíîâàíèè
ñðàâíåíèÿ ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ñ ãåîìåòðè÷åñêèìè
õàðàêòåðèñòèêàìè, óêàçàííûìè â ïðîåêòíîé äîêóìåíòà-
öèè.

Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ äëÿ ïðîâåäåíèÿ ýêñòðàïîëÿöèè
íàëè÷èÿ ðÿäà ïîâðåæäåíèé ýëåìåíòîâ êðàíîâ, èñïîëüçó-
þò ìàññèâû äàííûõ îá èçìåíåíèè ïàðàìåòðîâ ñîñòîÿíèÿ
êðàíà â íåêîòîðûå ïðîìåæóòêè âðåìåíè. Ñòîèò îòìåòèòü,
÷òî òàêèå ìîäåëè äîñòàòî÷íî ïðîñòû è íå äëÿ âñåõ ñëó÷à-
åâ ïîçâîëÿþò ïðîñëåäèòü äèíàìèêó èçìåíåíèÿ ïîâðåæ-
äåíèé (îñîáåííî â ñëó÷àå ñèëüíîé íåëèíåéíîñòè òàêîé
äèíàìèêè). Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî â íåäàëåêîì áóäóùåì
íàèáîëåå ðàñøèðåííûå äàííûå áóäóò ïðåäîñòàâëÿòüñÿ
íà îñíîâàíèè ïðîâåäåíèÿ ìîíèòîðèíãà òåõíè÷åñêîãî ñî-

ñòîÿíèÿ áîëüøèíñòâà ãðóçîïîäúåìíûõ êðàíîâ. Íà ñåãîä-
íÿ íå êàæäàÿ ýêñïëóàòèðóþùàÿ îðãàíèçàöèè âíåäðÿåò
ýòîò ïîäõîä, îäíàêî èìåííî ìîíèòîðèíã ïîçâîëèò áîëåå
òî÷íî ñïðîãíîçèðîâàòü ðàçâèòèå ïîâðåæäåíèé.

Îäíèì èç íåäîñòàòêîâ ñóùåñòâóþùèõ ïîäõîäîâ ê
îöåíêå îñòàòî÷íîãî ðåñóðñà ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî îíè îñíîâà-
íû íà äîñòàòî÷íî óñòàðåâøèõ äàííûõ. Â áîëüøèíñòâå
ñâîåì îñòàòî÷íûé ðåñóðñ îïèðàåòñÿ íà äàííûå î ðàñïðî-
ñòðàíåíèè ïîâðåæäåíèé â ýëåìåíòàõ äðóãèõ êðàíîâ. Îä-
íàêî ýòî íå ñîâñåì êîððåêòíî, ïîñêîëüêó íàèáîëåå ïðà-
âèëüíî áóäåò èñïîëüçîâàòü ìîäåëè äëÿ îòäåëüíûõ ýëå-
ìåíòîâ êðàíîâ. Ýòî ñóùåñòâåííî ïîâûñèò âåðîÿòíîñòü
ïðîãíîçèðîâàíèÿ ïîêàçàòåëÿ îñòàòî÷íîãî ðåñóðñà. Íà
îñíîâàíèè ïðîâåäåííûõ ðàñ÷åòîâ äàåòñÿ çàêëþ÷åíèå îá
îñòàòî÷íîì ðåñóðñå êðàíà.

Ñòîèò óêàçàòü íà ñóùåñòâåííûå íåäîñòàòêè è ðàçðîç-
íåííûå äàííûå ìíîãèõ äîêóìåíòîâ îòíîñèòåëüíî ðàñ÷åòà
îñòàòî÷íîãî ðåñóðñà ãðóçîïîäúåìíûõ ìàøèí. Íàëèöî íå-
îáõîäèìîñòü ðàçðàáîòêè ðàñøèðåííîãî ãàðìîíèçèðî-
âàííîãî äîêóìåíòà, êîòîðûé áóäåò äåëèòüñÿ íà ÷àñòè â
çàâèñèìîñòè îò òèïà êðàíà è ìåòîäîâ îöåíêè ðåñóðñà.
Ìíîãèå ñïåöèàëèñòû îòìå÷àþò íà ñëèøêîì áîëüøóþ
ñëîæíîñòü ìåòîäèê îöåíêè îñòàòî÷íîãî ðåñóðñà, ïðåäëî-
æåííûõ ÎÀÎ "ÂÍÈÈÏÒÌÀØ" è ïðàêòè÷åñêè ïîëíóþ íå-
ïðèìåíèìîñòü èõ äëÿ èíæåíåðíîé ïðàêòèêè. Ñ äðóãîé
ñòîðîíû èñïîëüçîâàíèå òàêèõ ïðåöèçèîííûõ ìåòîäèê íå
ìîæåò íå îòðàçèòüñÿ ïîëîæèòåëüíî íà ïðîìûøëåííîé
áåçîïàñíîñòè ïðè ýêñïëóàòàöèè ãðóçîïîäúåìíûõ êðàíîâ. 

Ðåçþìèðóÿ âûøåñêàçàííîå, ñòîèò îòìåòèòü, ÷òî ìå-
òîäèêà îöåíêè îñòàòî÷íîãî ðåñóðñà ãðóçîïîäúåìíûõ êðà-
íîâ â äîñòàòî÷íîé ñòåïåíè äàëåêà îò ñîâåðøåíñòâà è
íóæäàåòñÿ â äîðàáîòêå. Ðàçðàáîòêà íîâûõ ïîäõîäîâ äëÿ
ïðîâåäåíèÿ îöåíêè è ðàñ÷åòîâ îñòàòî÷íîãî ðåñóðñà òàêèõ
îáúåêòîâ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îñîáåííî âàæíóþ çàäà÷ó è
òðåáóåò ïðèëîæåíèÿ óñèëèé äëÿ ðàçðàáîòêè ìîäåëåé, ýô-
ôåêòèâíî îïèñûâàþùèõ ðàçâèòèå ïîâðåæäåíèé ìåòàë-
ëîêîíñòðóêöèé êðàíîâ ïîä äåéñòâèåì ðÿäà ôàêòîðîâ. Â
òåðìèíîëîãèè ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè, îñòàòî÷íûì
ðåñóðñîì íàçûâàåòñÿ ðàñ÷åòíàÿ âåëè÷èíà íàðàáîòêè
êðàíà íà îòêàç, êîòîðàÿ îïðåäåëÿåòñÿ ñ ó÷åòîì îïðåäå-
ëåííûõ êðèòåðèåâ ïîâðåæäåíèÿ êîíñòðóêöèé êðàíà.
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