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ОБОСНОВАНИЕ ПРИГОДНОСТИ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ СПОСОБА 

ПОВТОРНОЙ КОНДЕНСАЦИИ ДЛЯ ЛИКВИДАЦИИ АВАРИЙ С СДЯВ, 
КОТОРЫЕ НАХОДЯТСЯ В СЖИЖЕННОМ СОСТОЯНИИ 

 
Приведено обоснование целесообразности использования способа повторной 
конденсации при ликвидации химических аварий, приведено описание технических 
средств для использования данного способа 
 
Постановка проблемы. На сегодняшний день перевозка газообразных 

опасных химических веществ (СДЯВ) осуществляется главным образом в 
сжиженном состоянии. К наиболее распространенным веществам, перевозимых 
по территории СНГ можно отнести аммиак (NH3), хлор (Cl2) и диоксид серы 
(SO2). Конденсация данных газов происходит за счет повышения давления. 
Таким образом, емкостные аппараты с этими СДЯВ находятся под постоянным 
избыточным давлением. Температура при выходе таких веществ может 
представлять для NH3 , Cl2 и SO2 соответственно: -68 0С , -69 0С и -45 0С. 

Самыми большими опасностями при авариях с сжиженными СДЯВ 
являются: 

- брызги и ударные волны; 
- обморожения; 
- отравление, разъедание материалов и защитных средств; 
- опасность для окружающей среды. 
При этом повреждения или разрушения таких аппаратов вызывает 

попадание вещества в окружающую среду, распространение его на 
значительные площади, что в свою очередь приводит к образованию зон 
загрязнения, поражения людей, животных, возникновения пожаров и взрывов. 

Анализ примеров ликвидации аварийных ситуаций с выходом 
сжиженных СДЯВ свидетельствует, что эффективность оперативных действий 
пожарно-спасательных подразделений зависит от: времени сосредоточения 
необходимого количества технических средств и личного состава, наличии 
индивидуальных средств защиты, соответствующие данной ситуации [1]. 
Существующие технические средства для ликвидации химических аварий 
имеют ряд существенных недостатков: 

- необходимость подготовительного этапа для развертывания (обычно 10 
÷ 20 мин.); 

- необходимость большого количества личного состава для 
использования (5 ÷ 6 человек); 

- необходимость нахождения личного состава в опасной зоне в течение 
всего периода локализации повреждения; 
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- невозможность работать в условиях избыточного давления более 100 
кПа. 

В работе [2] приведена конструкция устройства, которое позволяет 
оперативно восстановить герметичность емкостного аппарата при уменьшении 
количества личного состава. Главным недостатком приведенного устройства 
является то, что он непригоден для использования при ликвидации химических 
аварий с сжиженными СДЯВ через высокие значения избыточного давления. К 
тому же после установки устройства необходимо проводить перекачку 
вещества дополнительную аварийную емкость, а также требует времени и 
использования специального оборудования. 

Анализ литературных источников показывает, что вопросу 
усовершенствования и разработки технологий ликвидации аварийных ситуаций 
с сжиженными СДЯВ на сегодняшний день уделяется недостаточно внимания. 

Анализ последних достижений и публикаций. Наиболее 
распространенными способами ликвидации аварий с сжиженными СДЯВ 
являются: осаждение струями распыленной воды; наложение пневматических 
бандажей и механических пластырей. Использование пневматических заглушек 
и клиньев для сжиженных газов нецелесообразно из-за высоких показателей 
давления. 

Уменьшение размеров зоны поражения достигается тем, что после 
окончания комплекса оперативных действий по локализации ситуации 
проводится рекультивация слоя грунта толщиной 10 ÷ 15 см. 

Условно процесс ликвидации аварийной ситуации с СДЯВ можно разбить 
на несколько этапов: 

- подготовка к проведению действий (проведение химической разведки, 
сосредоточения необходимого оборудования и средств защиты, анализ 
возможных изменений оперативной обстановки); 

- осаждение паро - или газовоздушного облака с использованием водяных 
завес; 

- восстановление герметичности поврежденного аппарата; 
- дегазация и санитарная обработка; 
- рекультивация почв. 
Наиболее длительным и опасным для личного состава является этап 

оперативного восстановления герметичности аппарата, для чего на него 
накладывают пневматические бандажи и пластыри [3] . При незначительном 
повреждении аппаратов с давлением ниже 0,3 МПа используются 
пневматические заглушки и втулки [3]. Однако, опасность повторной 
разгерметизации аппарата сохраняется. 

Таким образом, на основе проведенного анализа можно сделать вывод о 
низкой эффективности использования приведенных технических средств при 
ликвидации аварий с сжиженными СДЯВ, что можно объяснить высоким 
давлением вещества в поврежденной емкости. 

Приведенная схема проведения оперативных действий свидетельствует, 
что после завершения работ аварийная емкость остается фактически 
неконтролируемой. Однако, техническое средство, которое устанавливается на 
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емкость, требует постоянного контроля и внимания со стороны персонала. Это 

создает условия для возникновения повторной разгерметизации емкости и 

выхода вещества. 

Постановка задачи и ее решения. Задачей, которая рассматривается в 

данной работе, является повышение эффективности ликвидации аварий, 

связанных с выходом сжиженных СДЯВ. Решение поставленной задачи 

предлагается осуществить путем использования явления повторной 

конденсации при контакте газов с препятствием. Для осуществления данного 

способа (см. рис. 1) необходимо обеспечить условие контакта газа, который 

выходит из емкости, с плотным материалом (брезент, полиэтиленовая пленка) и 

сбора конденсированной жидкости в емкость для последующего перекачивания 

в аварийный аппарат (см. рис. 2) . 

 

 
Рисунок 1 - Локализация аварии с выходом сжиженного газа с использованием способа повторной 

конденсации 
 

 
Рисунок 2 - Перекачка конденсата жидкости в аварийную емкость 

 

Были проведены исследования по отработке действий спасателей при 

ликвидации химических аварий. Способ повторной конденсации сравнивался с 
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способом наложения пневматического бандажа. Результаты проведенных 
сравнительных испытаний приведены в таблице 1. 

К преимуществам предлагаемого способа ликвидации химических аварий 
относятся: 

- скорость установки устройства на аварийный аппарат; 
возможность сбора вещества в емкость с его последующей 

контролируемой перекачкой; 
- уменьшение глубины зоны химического заражения за счет снижения 

времени поступления вещества в окружающую среду; 
- отсутствие необходимости постоянного контроля состояния емкости 

вследствие постепенного снижения давления внутри. 
 

Таблица 1 - Результаты испытаний с использованием способа повторной 
конденсации сжиженных газов. 

 
№ 
п/п Наименование показателя Повторная 

конденсация 
Наложение 
бандажа 

1. Максимальный диаметр отверстия, мм 1000 400 
2. Среднее время установки комплекта, с 60 140 
3.  Максимальное значение избыточного 

давления у аппаратов, МПа 
3,0 ÷ 5,0 0,3 

4. Вес комплекта оборудования, кг 15±2 30 
 

Выводы. Способ повторной конденсации сжиженных газов позволяет 
устранить большинство недостатков существующих технических средств 
ликвидации химических аварий. Использование данного способа позволит 
сократить время ликвидации аварий сжиженных газов, при уменьшении 
размеров зоны химического заражения за счет сокращения времени попадания 
вещества в окружающую среду. 
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