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В современном мире особое внимание уде-
ляется вопросам обеспечения на высоком уров-
не защиты окружающей среды, безопасности 
жизнедеятельности и охране труда. 

не редки случаи, когда давление превышает 
допустимое значение, что может привести как к 
разгерметизации оборудования, так и к его пол-
ному разрушению. 

одним из возможных путей снижения по-
добного риска на промышленных объектах явля-
ется применение предохранительных устройств. 
на основе которых разрабатываются планы ме-
роприятий по локализации и ликвидации аварий 
и их последствий.

Существует множество специфических тре-
бований безопасности труда, рассредоточенных 
по большому количеству документов различно-
го уровня. на основании данных требований и 
нормативных документов разработаны различ-
ные методики расчета, проектирования и подбо-
ра средств защиты технологического оборудова-
ния, в том числе и от аварийного превышения 
давления [1].

К сожалению не все методы расчета, при-
веденные в российской нормативной докумен-
тации, соответствуют нормам международных 
стандартов API. Все чаще российские нефтега-
зовые компании требуют от своих поставщиков, 
чтобы поставляемое оборудование соответство-
вало нормам стандартов API. Фирмы, не имею-
щие сертификата API, не допускаются к между-
народным или даже российским тендерам. Эти 
требования налагаются и на предохранительные 
устройства [2].

Целью работы является проведение анализа 
современного состояния нормативно-методиче-
ской документации по расчету и проектирова-
нию средств защиты от аварийного превышения 
давления.

В ходе работы проведен сравнительный ана-
лиз 83 основных источников нормативно-мето-
дической документации россии, СШа и стран 
еС по результатам которого выявлены основные 
недостатки и проблемы российской документа-

ции.
Текущее состояние российской норматив-

но-методической документации по «последнему 
барьеру» предотвращения техногенных аварий 
и катастроф вызывает большую озабоченность.

Множество важных вопросов в российских 
документах либо вообще не рассматривается, 
либо рассматривается неполно и/или на осно-
ве устаревших подходов, не учитывающих со-
временные методы расчета и компьютерного 
моделирования. Более того, даже, казалось бы, 
по самым простым вопросам российские норма-
тивные документы содержат досадные неточно-
сти или противоречат друг другу.

общим недостатком российских норматив-
ных документов является отсутствие в них ме-
тодических основ – как правило, не излагается 
общий подход к расчету и проектированию по 
рассматриваемому вопросу, а содержится про-
сто набор указаний и формул практически без 
пояснения, откуда они взялись и почему сле-
дует применять именно их. В результате про-
ектировщик, не понимая общих принципов и 
подходов, оказывается в растерянности в любой 
нестандартной ситуации, не описанной явно в 
нормативном документе. В этом состоит прин-
ципиальное отличие от западных стандартов, в 
которых большое внимание уделяется именно 
объяснению общих подходов и принципов, ко-
торым необходимо следовать.

Среди проблем, которые привлекают в по-
следнее время особое внимание можно выде-
лить следующие:

• проблема предсказания и предотвращения 
неустойчивой работы клапана, сопровожда-
емой ударами запорного элемента о седло 
(так называемый chatter) и приводящей к 
нарушению герметичности и разрушению 
клапана;

• разработка методов и моделей учета явле-
ний термодинамической неравновесности 
течения продукта при расчете клапана и 
примыкающих трубопроводов;

CORE Metadata, citation and similar papers at core.ac.uk

Provided by Electronic archive of Tomsk Polytechnic University

https://core.ac.uk/display/132417882?utm_source=pdf&utm_medium=banner&utm_campaign=pdf-decoration-v1


 Секция 1.  Химия и химическая технология неорганических веществ и материалов

91

Список литературы
1.	 Беляев	 В.М.	 «Расчет	 и	 проектирование	

средств	 защиты» //	 Беляев	 В.М.,	 Миронов	
В.М.,	 Сечин	 А.И.–	 Томский	 политехниче-
ский	университет.–	2-е	изд.–	Томск:	Изд-во	
Томского	 политехнического	 университета,	
2014.–	184с.

2.	 Корельштейн	Л.Б.	О	российской	и	зарубеж-
ной	 нормативно	 –	 методической	 докумен-
тации	по	расчету	и	проектированию	систем	
аварийного	сброса	/	Промышленный	сервис,	
2012.–	№3.–	8с.

иССледование краевого угла Смачивания 
поверХноСти фильтрующего элемента

А.В. Семке
Научный руководитель – к.т.н., доцент О.К. Семакина

Национальный исследовательский Томский политехнический университет 
634050, Россия, г. Томск, пр. Ленина 30, Semke_A.V@mail.ru

Смачивание широко распространено в при-
роде, технике, быту и играет важную роль в про-
текании многих технологических процессов. 
Смачивание лежит в основе процесса вытесне-
ния нефти из пласта и при осушке природного 
газа для подачи в магистральный трубопровод. 

Важнейшая особенность смачивания состо-
ит в том, что оно определяется взаимодействием 
жидкости и твердого тела. Это взаимодействие 
количественно характеризуется величиной кра-
евого угла смачивания, образующего на твердой 
поверхности вдоль линейной границы раздела 
твердое тело – жидкость – газ (воздух, жидкость) 
так называемый периметр смачивания [1]. Кра-
евой угол смачивания принято отсчитывать в 
полярную фазу. Чем больше краевой угол, тем 
труднее смочить поверхность и тем меньше при-
ставание чужеродных веществ к поверхности.

При отделении влаги и механических 
примесей от сырьевого газа часто использу-
ют фильтр-сепараторы фирмы PECO (Perry 
Equipment Corporation), обеспечивающие удале-
ние из газа не менее 98 % всех капель жидкости и 
твердых частиц размерами более 1 мкм. Первый 
отсек сепаратора содержит заменяемые раз в 
полгода формованные элементы. Газ подается в 
первый отсек, где твердые частицы и капли жид-

кости размером 10 мкм и более не могут проник-
нуть в элемент и остаются снаружи, смачивая 
фильтрующую поверхность. Постепенно мел-
кие капли коалесцируют между собой, образуя 
конгломераты, и под действием гравитационной 
силы отделяются и выводятся из аппарата. Мел-
кие и твердые частицы размером менее 1 мкм 
улавливаются в толще фильтрующего элемента.

Формованные элементы фильтра-сепарато-
ра могут быть изготовлены из стали, стекла, тек-
стиля (смесь хлопковых и акриловых волокон с 
добавлением древесной стружки) и др. 

Целью работы является определение крае-
вого угла смачивания различных поверхностей и 
выбор материала фильтрующего элемента филь-
тра-сепаратора F-430 для эффективного отделе-
ния капель водонефтяной эмульсии и механиче-
ских примесей из сырьевого газа на Лугинецкой 
газокомпрессорной станции. Температура газа 
составляет (–5)÷18 °С, давление 0,5 МПа. 

В качестве смачивающих жидкостей ис-
пользовались среды разной полярности: дис-
тиллированная вода, вода с добавлением ПаВ 
(сульфанол), керосин, гептан и водонефтяная 
эмульсия (ВнЭ) c Лугинецкой газокомпрес-
сорной станции. В качестве твердой поверхно-
сти использовались пластины из фторопласта 

таблица 1. Краевые углы смачивания

Среда
Краевой угол смачивания различных поверхностей, град

ПТФЭ ПЭ ПП стекло орг. стекло сталь Cu Al
Вода 102 33 53 7 0,7 41 46 31
Вода + ПаВ 37 20 17 1 3 32 40 42
Керосин 15 0,7 3 2 2 1 1 1
Гептан 2 0,5 0,5 0,7 7 0,5 0,5 0,5
ВнЭ 6 13 12 20 41 23 9 15


