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озникающие аварийные ситуации на 
опасных производственных объектах 

предприятий нефтехимической промышлен-
ности, сопровождаются взрывами, пожара-

ми, разрушениями. Причины возникновения 
аварийных ситуаций связаны в основном с 
разгерметизацией технологического обору-

дования, выбросом взрывоопасных веществ 
[3; 5; 9; 10]. 

Разрушение технологического оборудова-

ния происходит преимущественно по причи-
нам, связанным с неполным знанием спектра 
эксплуатационных нагрузок, нарушением тех-
нологий на стадии изготовления, эксплуатации 

и ремонта потенциально опасных объектов, 
изменения физико-механических свойств ме-
талла, механизма возникновения и развития 

различного рода дефектов [1; 2; 5; 7; 8; 11]. 
Одним из наиболее опасных дефектов, 

приводящих к взрывам и пожарам, является 

трещиноподобный дефект типа расслоение 
основного металла или сварного соединения 
[1; 3; 11]. Расслоение может появиться как на 
стадии эксплуатации, так и изначально 

присутствовать в металле технологического 
оборудования, не замеченном при входном 
контроле. 

В общем случае, расслоение-это внутрен-
нее нарушения сплошности металла стенки 
оборудования, ориентированного по направ-

лению волокна, которое возникает при обра-
ботке слитка давлением, имевшего усадоч-
ные раковины или рыхлоты, а также при 
прокатке неметаллических включений и га-

зовых пузырей [1; 2; 11]. Подобный дефект 
обычно располагается в середине листа па-
раллельно поверхности. 

Встречаются расслоения в околошовной 

зоне – это расслоение, примыкающее к свар-
ному шву. Дополнительная опасность такого 
расслоения связана с возможностью наличия 

в сварном шве трещины, образовавшейся 
под воздействием расслоения при наложении 
сварного шва. 

Согласно нормативно-технической доку-
ментации дефект типа расслоение является 
недопустимым дефектом и эксплуатация 
технологического оборудования с таким де-

фектом не возможна. Однако, как показывает 
опыт проведения экспертизы промышленной 
безопасности технологического оборудова-

ния с расслоениями, запрещение эксплуата-
ции не всегда является обоснованной. Экс-
плуатация оборудования с расслоениями без 

проведения ремонтных работ возможна с по-
следующей разработкой мероприятий, по-
зволяющих повысить уровень безопасности, 
например эксплуатация на сниженные пара-

метры с ежегодным проведением неразру-
шающего контроля на предмет наблюдения 
за развитием зоны расслоения [11].  

При оценке безопасной эксплуатации 
элемента с расслоением необходимо, прежде 
всего, оценить возможность его хрупкого 

разрушения или сопротивление хрупкому 
разрушению. Сопротивление хрупкому раз-
рушению оценивается по коэффициенту ин-
тенсивности напряжения (КИН) методом ко-
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нечных элементов с помощью программного 
комплекса ANSYS [4; 6]. 

Работоспособность оборудования с тре-
щиноподобными дефектами типа расслоение 
в значительной степени будет определяться 

скоростью развития расслоения, что говорит 

о важности его учета для выполнения проч-
ностных расчетов и обеспечения безопасно-

сти эксплуатации оборудования.  
При принятии решения об условиях экс-

плуатации необходимо учитывать направ-

ленность и глубину залегания расслоения. 
 

 
 

Рисунок 1. Распределение КИН по фронту расслоения № 3 

 

Так, например, при обследовании емкости 
изготовленной из материала Вст3сп5, были 
выявлены в основном металле обечайке эллип-

тические расслоения расположенные на раз-
личной глубине от наружной поверхности [11].  

С помощью неразрушающих методов 
контроля (ультразвукового контроля и тол-

щинометрии) определили максимальную 
протяженность расслоений в осевом направ-
лении, а также глубину залегания и измене-

ние этой глубины на протяжении расслое-
ний, что позволило определить угол их на-
клона к поверхности. Расслоения располо-

жены параллельно поверхности обечайки. 
На графике (рисунке 1) показаны результа-

ты расчетов коэффициентов интенсивности 
напряжений (КИН) в 7 точках вдоль фронта 

расслоения (для примера выбрано расслоение 

№ 3). Полученные результаты показывают, 
что для расслоений, которые расположены па-
раллельно поверхности, преобладают коэффи-

циенты интенсивности напряжений второго 
типа (поперечного сдвига). КИН возрастает по 
мере приближения расслоения к внутренней 
стенке обечайки аппарата. Величины коэффи-

циентов интенсивности напряжений малы по 
сравнению с критическим для материала 
Вст3сп5, что исключает при данных условиях 

эксплуатации дальнейший рост расслоений. 
Следовательно, данное расслоение, не оказы-
вает негативного влияния на прочность и 

безопасную эксплуатацию емкости, что было 
учтено при назначении остаточного ресурса, 
при условии ежегодного проведения неразру-
шающего контроля выявленной зоны расслое-

ния на предмет его развития. 
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The article provides a review of the operability of technological equipment subject to the influence of a 

crack-like defect of the type of delamination. The specifics of the possible safe operation of equipment with 
defects such as delamination are considered. 
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