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П
ðîöåññû ïåðåíîñà òåïëà ÿâëÿþòñÿ îäíèìè èç îñ-
íîâíûõ â õèìè÷åñêîé òåõíîëîãèè, ïîñêîëüêó
áîëüøèíñòâî òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ èìåþò

îòíîøåíèå ê ýòîìó. Áîëüøîå êîëè÷åñòâî òåïëà, êîòîðîå
íåîáõîäèìî ïåðåäàòü, èâûñîêàÿòåïëîíàïðÿæåííîñòü
îáîðóäîâàíèÿ ïðèâîäèò ê âîçíèêíîâåíèþ àâàðèé íà
îïàñíûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ îáúåêòàõ. Ñîáëþäåíèå òðå-
áîâàíèÿ áåçîïàñíîñòè ïðè ïðîâåäåíèè òåïëîâûõ ïðîöåñ-
ñîâ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îñíîâíóþ çàäà÷ó, êîòîðàÿ îáåñ-
ïå÷èâàåò áåçîïàñíîñòü õèìèêî-òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðî-
öåññîâ.

Òðåáîâàíèÿ áåçîïàñíîñòè õèìè÷åñêè îïàñíûõ ïðîèç-
âîäñòâåííûõ îáúåêòîâ ðåãëàìåíòèðóþòñÿ ÔÇ-116 [1] è
Ôåäåðàëüíûìè íîðìàìè è ïðàâèëàìè "Ïðàâèëà áåç-

îïàñíîñòè õèìè÷åñêè îïàñíûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ îáúåê-
òîâ" [2]. Ñòîèò îòìåòèòü, ÷òî â íèõ óäåëÿåòñÿ íåäîñòàòî÷-
íîå âíèìàíèå áåçîïàñíîñòè ïðîâåäåíèè òåïëîâûõ ïðî-
öåññîâ. Òðåáîâàíèÿ ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè ê ýêñ-
ïëóàòàöèè íåêîòîðûõ àïïàðàòîâ äëÿ ïðîâåäåíèÿ òåïëî-
âûõ ïðîöåññîâ òàêæå ìîãóò ðåãëàìåíòèðîâàòüñÿ Ôåäå-
ðàëüíûìè íîðìàìè è ïðàâèëàìè "Ïðàâèëà ïðîìûøëåí-
íîé áåçîïàñíîñòè îïàñíûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ îáúåêòîâ,
íà êîòîðûõ èñïîëüçóåòñÿ îáîðóäîâàíèå, ðàáîòàþùåå ïîä
èçáûòî÷íûì äàâëåíèåì" [3].

Îäíàêî, îòäåëüíûé äîêóìåíò, êîòîðûé ðåãëàìåíòèðóåò
ïðàâèëà áåçîïàñíîñòè ïðîâåäåíèÿ òåïëîâûõ ïðîöåññîâ â
ðàññìàòðèâàåìîé îòðàñëè, îòñóòñòâóåò, ÷òî ñóùåñòâåííî
âëèÿåò íà ïðîìûøëåííóþ áåçîïàñíîñòü. 
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Àííîòàöèÿ
Ïðîöåññû ïåðåíîñà òåïëà ÿâëÿþòñÿ îäíèìè èç îñíîâíûõ â õèìè÷åñ-
êîé òåõíîëîãèè, ïîñêîëüêó áîëüøèíñòâî òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ,
òàê èëè èíà÷å, èìåþò îòíîøåíèå ê ýòîìó. Áîëüøîå êîëè÷åñòâî òåïëà,
êîòîðîå íåîáõîäèìî ïåðåäàòü èâûñîêàÿòåïëîíàïðÿæåííîñòü îáîðó-
äîâàíèÿ ïðèâîäèò ê âîçíèêíîâåíèþ àâàðèé íà îïàñíûõ ïðîèçâîä-
ñòâåííûõ îáúåêòàõ. Ñîáëþäåíèå òðåáîâàíèÿ áåçîïàñíîñòè ïðè ïðîâå-
äåíèè òåïëîâûõ ïðîöåññîâ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îñíîâíóþ çàäà÷ó, êî-
òîðàÿ îáåñïå÷èâàåò áåçîïàñíîñòü õèìèêî-òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ.
Äàííàÿ ñòàòüÿ ïîñâÿùåíà ðàññìîòðåíèþ âîïðîñîâ îáåñïå÷åíèÿ áåç-
îïàñíîñòè ïðîâåäåíèÿ òåïëîâûõ ïðîöåññîâ â õèìè÷åñêîé òåõíîëî-
ãèè.Ïðèâåäåíû îñíîâíûå òðåáîâàíèÿ áåçîïàñíîñòè ê ïðîâåäåíèþ òà-
êîãî ðîäà ïðîöåññîâ.Îáåñïå÷åíèå ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè ïðî-
âåäåíèÿ òåïëîâûõ ïðîöåññîâ â õèìè÷åñêîé òåõíîëîãèè ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé îñíîâíóþ çàäà÷ó, êîòîðàÿ äîëæíà áûòü ðåøåíà çà ñ÷åò èñïîëü-
çîâàíèÿ øèðîêîãî ñïåêòðà îðãàíèçàöèîííûõ ìåðîïðèÿòèé. Ñîâåð-
øåíñòâîâàíèå òàêèõ ìåðîïðèÿòèé ÿâëÿåòñÿ îñíîâíûì íàïðàâëåíèåì,
â êîòîðîì äîëæíî ïðîèçâîäèòüñÿ ðàçâèòèå òðåáîâàíèé áåçîïàñíîñòè.
Êëþ÷åâûå ñëîâà:
Áåçîïàñíîñòü,  òåïëîâûå ïðîöåññû, õèìè÷åñêàÿ ïðîìûøëåííîñòü.
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Îòäåëüíóþ ãðóïïó òåïëîâûõ ïðîöåññîâ ïðåäñòàâëÿþò
ñîáîé ïðîöåññû íàãðåâà ñ èñïîëüçîâàíèåì òîïî÷íûõ ãà-
çîâ è ãîðåëîê. Êàê ïðàâèëî, òåïëîîáìåí òîïî÷íûìè ãàçà-
ìè î÷åíü îïàñåí òåì, ÷òî ñîäåðæàùèåñÿ â íèõ àãðåññèâ-
íûå ãàçû ìîãóò âîçäåéñòâîâàòü íà òåïëîîáìåííûå òðóáû,
÷òî ìîæåò âûçûâàòü èõ ïðîãîðàíèå, êîòîðîå ìîæåò ïðè-
âîäèòü ê ñåðüåçíûì àâàðèÿì. Ñîáëþäåíèå æåñòêîé ïåðè-
îäè÷íîñòè îñìîòðà òåïëîîáìåííûõ ýëåìåíòîâ, ïðîâåäå-
íèå íåðàçðóøàþùåãî êîíòðîëÿ ÿâëÿåòñÿ êëþ÷îì ê ïðà-
âèëüíîé ýêñïëóàòàöèè îáîðóäîâàíèÿ, èñïîëüçóþùåãî òà-
êèå ñïîñîáû íàãðåâà. Ïðèìåíåíèå àâòîìàòèçèðîâàííûõ
ñðåäñòâ êîíòðîëÿ äàâëåíèÿ â òåïëîîáìåííûõ òðóáàõ òàê-
æå ïîìîãàåò èäåíòèôèöèðîâàòü ïðîöåññ èõ ïðîãîðàíèÿ
íà ðàííåé ñòàäèè, õîòÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ ýòî èñïîëüçó-
åòñÿ íåäîñòàòî÷íî ÷àñòî.

Âòîðûì ïðîáëåìíûì àñïåêòîì ÿâëÿåòñÿ ïîäà÷à òîï-
ëèâà è åãî ñæèãàíèå â ãîðåëêàõ. Òðóáîïðîâîäû ãîðåëîê
äîëæíû îáîðóäîâàòüñÿ îòäåëüíûìè ðåãóëÿòîðàìè ðàñõî-
äà, êîòîðûå äîëæíû ÷åòêî êîíòðîëèðîâàòü ñîîòíîøåíèå
òîïëèâîâîçäóøíîé ñìåñè. Áîëüøèíñòâî àâàðèé âîçíèêà-
þò â ìîìåíò çàïóñêà ãîðåëîê è â ìîìåíò èõ îñòàíîâêè.
Ãîðåëêè äîëæíû áûòü ñíàáæåíû ñèñòåìîé, êîòîðàÿ áóäåò
îòêëþ÷àòü ïîäà÷ó òîïëèâà ïîñëå èõ ïîãàñàíèÿ èëè ïðè
îñóùåñòâëåíèè íåóäà÷íîãî ïóñêà. Çíà÷èòåëüíóþ ðîëü â
áåçîïàñíîé ýêñïëóàòàöèè áóäåò èãðàòü îðãàíèçàöèÿ ïðî-
äóâêè òîïî÷íîãî ïðîñòðàíñòâà ïîñëå íåñêîëüêèõ íåóäà÷-
íûõ ïóñêîâ ãîðåëîê, êîòîðàÿ äîëæíà óïðàâëÿòüñÿ àâòîìà-
òèçèðîâàííî.

Êîíå÷íî, âûøåïåðå÷èñëåííûé ñïîñîá ïîäâîäà òåïëà
âñòðå÷àåòñÿ äîñòàòî÷íî ÷àñòî, íî ÷àùå âñåãî ïåðåíîñ
òåïëîòû ðåàëèçóåòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî â êîíâåêòèâíîì
ðåæèìå è îñíîâíûì îáîðóäîâàíèåì äëÿ èõ ðåàëèçàöèè
ÿâëÿþòñÿ êîæóõîòðóáíûå òåïëîîáìåííèêè. Äàííûå àïïà-
ðàòû ïî ïðàâó ìîæíî íàçâàòü ñàìûìè ðàñïðîñòðàíåííû-
ìè â õèìè÷åñêîé òåõíîëîãèè. Îïÿòü æå íóæíî îãîâîðèòü-
ñÿ, ÷òî ñóùåñòâóåò îïðåäåëåííîå îãðàíè÷åíèå ïî ïðèìå-
íåíèþ ñòàëüíûõ òåïëîîáìåííèêîâ, ïîýòîìó â ðÿäå âûñî-
êîòåìïåðàòóðíûõ ïðîöåññîâ îíè íå ïðèìåíÿþòñÿ.

Ïîâûøåííûå òåïëîâûå íàïîðû ìîãóò âûçâàòü âûñî-
êèå òåìïåðàòóðíûå íàïðÿæåíèÿ â òðóáêàõ òåïëîîáìåííè-
êîâ, ÷òî ìîæåò ïðèâåñòè ê ñóùåñòâåííîìó ñíèæåíèþ èõ
ñðîêà ñëóæáû. Ïðîâåäåíèå ïåðèîäè÷åñêîãî îñìîòðà ýëå-
ìåíòîâ òåìïåðàòóðíîé êîìïåíñàöèè ïîçâîëÿåò óñòðàíèòü
ýòèì ïðîáëåìû. Îðãàíèçàöèÿ ãðàôèêà îñìîòðà è îòâåò-
ñòâåííîñòü ýêñïëóàòèðóþùåé îðãàíèçàöèè ïîçâîëÿåò âî
ìíîãîì èçáåæàòü àâàðèé, âûçâàííûõ âûõîäîì èç ñòðîÿ
êîìïåíñèðóþùèõ ýëåìåíòîâ.

×àñòî àâàðèéíûå ñèòóàöèè ñîïðîâîæäàþòñÿ ðàáîòîé
íà ïðåäåëüíûõ òåìïåðàòóðíûõ ðåæèìàõ, ïîýòîìó âàæíî
çàùèùàòü òåïëîîáìåííîå îáîðóäîâàíèå îò òàêèõ âîç-
äåéñòâèé. Ëèíèè ïîäà÷è òåïëîíîñèòåëåé äîëæíû îáîðó-

äîâàòüñÿ äàò÷èêàìè, êîòîðûå áóäóò ñîïðÿæåíû ñ ñèñòå-
ìîé àâòîìàòèçèðîâàííîãî êîíòðîëÿ. Äàííàÿ ñèñòåìà
äîëæíà ïðåäóñìàòðèâàòü àâàðèéíîå îòêëþ÷åíèå ïîäà÷è
òåïëîíîñèòåëÿ ïðè ïðåâûøåíèè åãî ðåãëàìåíòèðîâàííîé
òåìïåðàòóðû. Àíàëîãè÷íî äîëæåí ïðîâîäèòüñÿ êîíòðîëü
ðàñõîäîâ òåïëîíîñèòåëåé, êîòîðûé èñêëþ÷àåò ïîäà÷ó
íèçêèõ ðàñõîäîâ îäíîãî èç òåïëîíîñèòåëåé ïðè âûñîêîì
ðàñõîäå äðóãîãî. Â îñîáåííîñòè ýòî õàðàêòåðíî äëÿ ïðî-
öåññîâ êîíäåíñàöèè. Äëÿ êîíäåíñàöèè õàðàêòåðíû ñðàâ-
íèòåëüíî âûñîêèå êîýôôèöèåíòû òåïëîîòäà÷è (3000-
5000 Âò/ì·Ê), ïîýòîìó ïîäà÷à ïåðåãðåòîãî ïàðà ïðè
íèçêîì ðàñõîäå äðóãîãî òåïëîíîñèòåëÿ ìîæåò ïðèâåñòè ê
âîçíèêíîâåíèþ ñåðüåçíûõ òåïëîâûõ íàïðÿæåíèé, ÷òî â
áóäóùåì ìîæåò ïðèâåñòè ê ðàçðóøåíèþ ïîâåðõíîñòè
òåïëîîáìåíà.

Îñîáåííûå òðåáîâàíèÿ áåçîïàñíîñòè äîëæíû ïðèìå-
íÿòüñÿ ïðè îðãàíèçàöèè òåïëîîáìåíà êèïåíèåì â òîíêèõ
ïëåíêàõ. Òàêîé òåïëîîáìåí îáëàäàåò î÷åíü âûñîêîé èí-
òåíñèâíîñòüþ, êîòîðàÿ ïðåâûøàåò àíàëîãè÷íóþ õàðàêòå-
ðèñòèêó ïðè êèïåíèè â áîëüøîì îáúåìå è äàæå êîíäåí-
ñàöèè, ïîýòîìó ÷åòêèé êîíòðîëü óðîâíÿ ïëåíêè â àâòîìà-
òèçèðîâàííîì ðåæèìå äîëæåí âî ìíîãî ïîçâîëèò îáåñ-
ïå÷èòü áåçîïàñíóþ ýêñïëóàòàöèþ òàêèõ îáúåêòîâ.

Ïîñêîëüêó ïðîöåññ êèïåíèÿ ÿâëÿåòñÿ ïðîöåññîì çà-
ðîäûøåîáðàçîâàíèÿ, òî âàæíî îáåñïå÷èâàòü ïåðèîäè÷å-
ñêèé êîíòðîëü ïîâåðõíîñòíûõ äåôåêòîâ òåïëîîáìåííûõ
ýëåìåíòîâ (òðóá, çìååâèêîâ è ò.ï.). Äëÿ ïðîâåäåíèÿ òàêî-
ãî êîíòðîëÿ äîñòàòî÷íî õîðîøî ïîäõîäèò êàïèëëÿðíàÿ
äåôåêòîñêîïèÿ. Îïàñíîñòü âîçíèêíîâåíèÿ òàêèõ ïîâåðõ-
íîñòíûõ äåôåêòîâ çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî îíè âûñòóïàþò
öåíòðàìè ðîñòà ïàðîâûõ ïóçûðåé è èõ ñêîïëåíèå ìîæåò
î÷åíü ñèëüíî ëîêàëüíî óâåëè÷èâàòü êîýôôèöèåíò òåïëî-
ïåðåäà÷è, ÷òî ìîæåò ïðèâîäèòü ê ïåðåíàïðÿæåíèþ ìå-
òàëëà â îïðåäåëåííûõ îáëàñòÿõ.

Ðàññìàòðèâàÿ áåçîïàñíîñòü ïðîâåäåíèÿ òåïëîâûõ
ïðîöåññîâ íåëüçÿ îáîéòè ñòîðîíîé âîïðîñû  îñàæäåíèÿ
îñàäêà, íàêèïè è çàãðÿçíåíèé íà òåïëîîáìåííûõ ïîâåðõ-
íîñòÿõ. Ïîäà÷à çàãðÿçíåííîãî òåïëîíîñèòåëÿ ñïîñîáíà â
ïîñëåäóþùåì ïðèâîäèòü ê îáðàçîâàíèþ âûñîêèõ òåðìè-
÷åñêèõ ñîïðîòèâëåíèé, êîòîðûå íå òîëüêî ñíèæàþò ýô-
ôåêòèâíîñòü òåïëîîáìåíà, íî è ñïîñîáñòâóþò ñêîðåéøå-
ìó âûõîäó èç ñòðîÿ òåïëîîáìåííûõ ýëåìåíòîâ. Îòäåëîì
ãëàâíîãî ìåõàíèêà äîëæíû áûòü óñòàíîâëåíû ìåðîïðè-
ÿòèÿ ïî ïåðèîäè÷åñêîé î÷èñòêå òðóá òåïëîîáìåííèêîâ.
Ïðîâåäåíèå òåõíè÷åñêîãî äèàãíîñòèðîâàíèÿ òàêèõ îáú-
åêòîâ äîëæíî âêëþ÷àòü äåôåêòîñêîïèþ òåïëîîáìåííûõ
òðóá. ×àñòîòà ïðîâåäåíèÿ òåõíè÷åñêîãî äèàãíîñòèðîâà-
íèÿ äîëæíà îïðåäåëÿòüñÿ íå òîëüêî íåîáõîäèìîñòüþ
ïðîäëåíèÿ ñðîêà ñëóæáû îáîðóäîâàíèÿ, íî è ïåðèîäè÷å-
ñêèìè ìåðîïðèÿòèÿìè, à òàêæå ïàðàìåòðàìè òåõíîëîãè-
÷åñêîãî ïðîöåññà. Èñïîëüçîâàíèå áîëåå àãðåññèâíûõ
ðàáî÷èõ ñðåä, áîëåå âûñîêèõ ðàñõîäîâ, ñìåíà òåïëîâûõ
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ПОЖАРНАЯ И ПРОМЫШЛЕННАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ

ðåæèìîâ äîëæíà îòðàæàòüñÿ â ýêñïëóàòàöèîííîé äîêó-
ìåíòàöèè â âèäå ïðîâåäåíèÿ òåõíè÷åñêîãî äèàãíîñòèðî-
âàíèÿ ñ áîëüøåé ÷àñòîòîé.

Îáåñïå÷åíèå ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè ïðîâåäå-
íèÿ òåïëîâûõ ïðîöåññîâ â õèìè÷åñêîé òåõíîëîãèè ïðåä-

ñòàâëÿåò ñîáîé îñíîâíóþ çàäà÷ó, êîòîðàÿ äîëæíà áûòü
ðåøåíà çà ñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ øèðîêîãî ñïåêòðà îðãà-
íèçàöèîííûõ ìåðîïðèÿòèé. Áîëüøóþ ðîëü â îáåñïå÷åíèè
ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè èãðàåò îòâåòñòâåííîñòü
ýêñïëóàòèðóþùåé îðãàíèçàöèè, êîòîðàÿ äîëæíà ñîáëþ-
äàòü äàííûå òðåáîâàíèÿ.
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