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Реферат 
Рассмотрены основные направления организации безопасной подготовки 

газгольдеров к техническому диагностированию с применением дегазационно-
вентиляционного устройства. В статье представлены современные требования 
необходимые для поддержания высокого уровня безопасности при выполнении 
работ в газгольдерах, используемых в газовой отрасли Республики Беларусь 
для обеспечения бесперебойного газоснабжения и реализации газа на стацио-
нарных газозаправочных станциях. Обеспечение безопасного выполнения газо-
опасных работ, а также необходимость подготовки внутренней поверхности 
газгольдеров для технического диагностирования и ремонта требует внедрения 
в газоснабжающих организациях новых энергоэффективных, безопасных и эколо-
гичных производственных процессов и оборудования. Описаны функциональные 
назначения и достоинства разработанного дегазационно-вентиляционного 
устройства ДВУ-ФС-1/450. 
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Abstract 
The main directions of the organization of safe preparation of gas tanks for tech-

nical diagnostics using a degassing and ventilation device are considered. The article 
presents the modern requirements necessary to maintain a high level of safety when 
performing work in gas tanks used in the gas industry of the Republic of Belarus to 
ensure uninterrupted gas supply and gas sales at stationary gas filling stations. Ensur-
ing the safe performance of gas hazardous work, as well as the need to prepare the 
inner surface of gas tanks for technical diagnosis and repair, requires the introduction 
of new energy-efficient, safe and environmentally friendly production processes and 
equipment in gas supply organizations. The functional purposes and advantages of 
the developed degassing and ventilation device DVU-FS-1/450 are described. 

Keywords: gas tank, degassing, degassing and ventilation device, gas hazardous 
work, technical diagnostics, industrial safety, uninterrupted gas supply, emissions of 
harmful substances. 

 
Введение  
Как известно, длительная эксплуатация оборудования, применяемого в газо-

вой отрасли, приводит к деградации металла, при этом повышается предел те-
кучести, снижаются показатели пластичности. Деградация металла, например, 
газгольдеров, при длительной эксплуатации, неудовлетворительном техниче-
ском состоянии увеличивает вероятность частичного или полного разрушения 
конструкций, в связи с чем особую актуальность приобретает необходимость 
решения вопросов обеспечения надежности эксплуатации газгольдеров за счет 
повышения качества технического диагностирования. При этом с увеличением 
срока службы технологического оборудования сокращаются промежутки его 
межпериодного освидетельствования. 

Надежность резервуаров хранения газов определяются, в первую очередь, 
свойством его конструкции выполнять функции приема, хранения и отбора из 
него сжиженных газов при заданных технических параметрах в условиях  опре-
деленного периода времени года, способа размещения газгольдера и т. п. Оцен-
ка уровня надежности и долговечности газгольдеров и его элементов проводит-
ся по установленным параметрам конструкции, которые определяются техни-
ческой документацией. Определенными критериями, характеризующими экс-
плуатационную надежность газгольдеров, являются [1, 2]: 

– безотказность – свойство газгольдера и его элементов сохранять работо-
способность без вынужденных перерывов в работе. Вероятность безотказной 
работы служит количественным показателем надежности (критерий прочности, 
устойчивости и выносливости); 
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– работоспособность – техническое состояние, при котором емкость хранения 
СУГ способна выполнять свои функции без отклонений от параметров сосуда, ра-
ботающего под давлением, установленных согласно техдокументации. Для под-
держания его работоспособности необходимо организовывать и выполнять в уста-
новленные сроки профилактику, раннюю диагностику дефектов, техническое осви-
детельствование, а также, при необходимости, и текущие и капитальные ремонты; 

– долговечность – свойство конструкции (газгольдера и его элементов) со-
хранять работоспособность до предельного состояния с необходимыми пере-
рывами для технического обслуживания и ремонтов. Показателем долговечно-
сти может служить ресурс или срок службы. 

Зачастую несоблюдение элементарных правил безопасности, применение не 
исправного оборудования и отсутствие взрывобезопасной системы вентиляции 
при дегазации газовых емкостей в помещениях приводит к авариям с тяжелыми 
последствиями, что говорит о важности решения данной проблемы. 

Так 27 августа 2024 года в Минском районе, в агрогородке Озерцо произо-
шел взрыв газовоздушной смеси при дегазации транспортного сосуда, работа-
ющего под давлением. В ходе выполнения дегазации сосуда с минимальными 
донными остатками сжиженного газа обрзовалась вспышка газовоздушной сме-
си, в результате чего произошло обрушение железобетонного перекрытия зда-
ния на площади около 230 м2 [3]. Последствия взрыва газовоздушной смеси 
представлены на рисунке 1. По данным иллюстрациям сложно в полной мере 
оценить разрушительные способности взрыва газоопасной смеси, однако, со-
гласно материалам Министерства по чрезвычайным ситуациям, затраты людей 
и техники при аварийно-спасательных работах были весьма существенны.  
При этом МЧС потребовалось дополнительно выполнить работы по стабилиза-
ции обрушившихся плит перекрытий, обеспечить вентилирование объекта и 
смежных помещений, провести разведку и поиск пострадавших, а также вы-
полнить комплекс работ по оценке наличия опасных химических веществ в 
зоне проведения аварии и поддерживать безопасное состояние воздушной сре-
ды при ликвидации последствий. 

 

 
 

Рисунок 1 – Вид повреждений здания при дегазации транспортной  
емкости сжиженного газа при взрыве газовоздушной смеси [3] 
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Таким образом, подготовка газгольдеров всех типов к техническому обслу-
живанию, ремонту, техническому освидетельствованию, смене вида хранимого 
или транспортируемого сжиженного газа является ответственным мероприяти-
ем и требует разработки и внедрения новых методов и средств дегазации обес-
печивающих безопасное проведение работ.  

В то же время количественная и качественная оценка технического состоя-
ния газгольдеров и устранение выявленных дефектов повышает их надежность 
при эксплуатации. Обоснованную оценку можно получить только на основании 
комплексной проверки, включающей в себя дефектоскопию сварных соедине-
ний, определение коррозионного повреждения металла, проверку качественных 
показателей металла корпуса обечайки, контроль толщины стенок отдельных 
элементов, изменений геометрической формы и др.  

Выявление и оценка степени опасности дефектов с научной точки зрения 
остаются достаточно сложной задачей, требующей многочисленных исследова-
ний, в первую очередь, внутренней поверхности газгольдера. Примеры корро-
зионного повреждения внутренней поверхности газгольдера представлены на 
рисунке 2.  

При этом с виду безопасное коррозионное повреждение внутренней поверх-
ности зачастую приводит к трагическим последствиям, связанным с их взрыво-
опасностью, так как в поверхностных слоях металла, «рыхлых» и «расслоен-
ных» коррозионных отложениях скапливаются пирофорные отложения. Пиро-
форные отложения на внутренней поверхности газгольдеров представляют со-
бой продукты сернисто-водородной коррозии, включающей сернистые соеди-
нения железа, органических смолистых веществ и механических примесей. 

 

  
 

Рисунок 2 – Вид образований пирофорных отложений при коррозионных  
повреждениях внутренней поверхности газгольдера хранения сжиженного газа 

 
При этом регламентирующая нормативно-техническая документация  

по методам и средствам неразрушающего контроля, учитывающая развитие 
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существующих дефектов, не имеет широкого распространения в области де-
фектоскопии в силу сложности исполнения и высоких экономических затрат 
проведения контроля. Тем самым задача обнаружения развивающихся дефектов 
является актуальной как с научных, так и с технических позиций [4]. Поэтому 
зачастую обеспечение безопасной эксплуатации опасных производственных 
объектов, на которых используются газгольдеры, остается недостаточной, и ос-
новными сдерживающими факторами являются недостаточное использование 
методов, выявляющих развивающиеся типы дефектов, а также качественная де-
газация и подготовка металлической поверхности. 

Таким образом, в целях обеспечения безопасного выполнения работ на объ-

ектах газоснабжения, необходимо проводить техническое диагностирование и 

освидетельствование технологического оборудования с применением средств 

дегазации. В связи с этим особое значение приобретает повышение эффектив-

ности дегазации данного оборудования до начала проведения работ [4, 5] с це-

лью обеспечения безопасного выполнения газоопасных работ. Дегазационная 

подготовка оборудования в настоящее время является обязательной и прово-

дится с оформлением наряда-допуска и применением специализированного 

оборудования и технологий дегазации.  

При этом в основу цели исследования положен поиск и разработка кон-

струкции наиболее эффективного технологического оборудования и способа 

дегазации, обеспечивающих минимизацию затрат энергоресурсов на этот про-

цесс, с возможностью снижения вредных выбросов в окружающую среду, так 

как проведение дегазации связано со значительным выделением различных хи-

мических газообразных веществ, содержащихся в остатках газгольдеров. 

Внедрение современных энергоэффективных и экологичных технологий в 

связке с новым технологическим оборудованием обеспечат поддержание высо-

кого уровня промышленной безопасности на объектах газораспределительной 

системы.  

Авторами выполнен анализ современных технологий и оборудования, при-

меняемых для дегазации и поддержания высокого уровня промышленной без-

опасности в газовой отрасли и разработано дегазационно-вентиляционного 

устройство ДВУ-ФС-1/450, вид которого и конструктивные особенности пред-

ставлены на рисунке 3.  
 

 
 

Рисунок 3 – Схема разработанного дегазационно-вентиляционного устройства 
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Основные принципы, отраженные в разработанной конструкции, с учетом 
особенностей применения и критериев качества дегазации обозначены в сле-
дующем. В процессе дегазации газгольдера методом принудительной вентиля-
ции используются приводные устройства – вентиляторы, оборудованные элек-
тромотором. Последний обязательно должен иметь взрывозащищенный корпус. 
Для подачи атмосферного воздуха в сосуд монтируются трубопроводы, причем 
их конструкция выполнена из искробезопасных материалов – брезент или бель-
тинг и ПВХ материал. 

Особенностями дегазационно-вентиляционного устройства ДВУ-ФС-1/450 
для дегазации газгольдера являются: 

– для подачи воздуха используются специальные крышки люка газгольдера, 
на которых устанавливается ДВУ-ФС-1/450 с воздухопроводами, данная кон-
струкция обеспечивает герметичность блока прохождения воздуховода и тех-
нологического процесса дегазации;  

– атмосферный воздух подают на скорости различных скоростях начиная  
с 2 м/с, при этом максимальный напор зависит от концентрации паров в газ-
гольдере; 

– в ходе предварительных исследований определено, что на скорости  
от 1 м/с и ниже дегазация газгольдера запрещается, ввиду скопления большого 
объема взрывоопасных веществ в системе отвода дегазационного устройства.  

Выводы  
Для повышения уровня эффективности и экологичности работ по дегазации, 

появилась необходимость более детального изучения вопросов, связанных с 
изучением тепло- массообменных и вентиляционных процессов в зоне ведения 
дегазационных работ. Детальное изучение данных процессов распределения 
тепловой, вентиляционной и газовой динамики при применении различных 
технологических процессов и оборудования, позволило определить наиболее 
современные и эффективные пути научно оправданных технологий дегазации.  
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Аннотация 
В работе представлены основные преимущества и недостатки вспомога-

тельного оборудования тепловых электрических станций. Рассмотрен пример 
вспомогательного оборудования и его основные технические характеристики 

Ключевые слова: энергоблок, конденсатор, эжектор, давление, температура. 
 

INCREASING THE OPERATION EFFICIENCY  
OF STEAM TURBINE POWER UNITS 

 
M. Saryev, Sh. Allakulyev, A. Hodzhalyev 

 
Abstract 
The paper presents the main advantages and disadvantages of auxiliary equipment 

of thermal power plants. An example of auxiliary equipment and its main technical 
characteristics are considered 

Keywords: power unit, condenser, ejector, pressure, temperature. 
 
Производство электрической энергии в тепловых электрических станциях 

осуществляется в следующей последовательности: вода высокого давления, 
обессоленная и очищенная от неконденсирующихся газов, подается в паровой 
котел и движется по теплообменным трубам котла, и за счет тепловой энергии, 
выделяющейся при сгорании топлива в котле, производится пар высокого дав-
ления. Произведенный пар высокого давления направляется в рабочие лопатки 
турбины, и кинетическая энергия пара преобразуется в механическую энергию 
вращения, которая, в свою очередь, производит электрическую энергию в элек-
трогенераторе. Пар, образующийся в турбине, конденсируется в конденсаторе  
и через конденсатный насос проходит через регенеративные подогреватели 


