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ТУТ ТЕХНІКИ БЕЗПЕКИ ХІМІЧНИХ ВИРОБНИЦТВ  
(57) Спосіб вибухозахисту при експлуатації систем 
транспортування газів, що включає переміщення 
газів через вогнеперегороджуючий елемент з на-
садкою зі стаціонарного шару каталізатора у кіль-
кості, що забезпечує ступінь перетворення не 
менш 0,55 при робочій температурі каталізатора, 

визначення швидкості початку псевдозрідження 
часток каталізатора і швидкості теплового поши-
рення зони реакції каталітичного окислювання, 
обмеження співвідношення швидкості руху газово-
го потоку в вогнеперегороджуючому елементі при 
нормальних умовах, до його вільного перетину, 
який відрізняється тим, що як насадки вогнепере-
городжуючого елемента використовують відпра-
цьований каталізатор, який обробляють в умовах 
окислювальної реакції горючої газової суміші, що 
має співвідношення повітря-паливо не менше ніж 
1,1 відносно реакції повного окислення палива, 
шляхом запалювання горючої газової суміші, що 
пропускають через шар відпрацьованого каталіза-
тора, з подальшим розповсюдженням високотем-
пературної зони окислення горючого компонента 
по шару відпрацьованого каталізатора назустріч 
потоку газів. 

 
 

 
 

Корисна модель відноситься до вибухозахисту 
систем транспортуючих засобів, переважно до 
способів попередження полум'я в газових трубоп-
роводах. 

Відомий спосіб вибухозахисту при експлуатації 
систем транспортування газів шляхом викорис-
тання вогнеперегороджувачів, що містять насадку 
з еквівалентним діаметром каналів менше критич-
ного [П.П. Стрижевский, В.Ф. Заказнов "Промыш-
ленные огнепреградители". М., Хімія, 1974]. 

Цей спосіб має недостатню надійність унаслі-
док того, що полум'я гаситься тільки за умови при-
пинення подачі газу в трубопровід. При безперер-
вній подачі газу в трубопровід у випадку 
виникнення полум'я насадка розігрівається, утра-
чає полум'ягасячі властивості, полум'я проходить 
через насадку. 

Найбільш близьким по сукупності ознак є спо-
сіб вибухозахисту при експлуатації систем транс-
портування газів, що включає переміщення газів 
через вогнеперегороджуючий елемент зі стаціона-
рним шаром каталізатора окислювання в кількості, 
що забезпечує ступінь перетворення не менш 0,55 
при робочій температурі каталізатора, що відріз-
няється тим, що попередньо визначають швид-

кість теплового поширення зони реакції каталітич-
ного окислювання і швидкість початку псевдоожи-
ження часток каталізатора, причому швидкість 
руху газового потоку в вогнепереграждаючим еле-
менті при нормальних умовах, віднесену до його 
вільного перетину, обмежують, при цьому для не-
затиснутого стаціонарного шару каталізатора в 
межах Wp<Wn<Wb, а для затиснутого стаціонарно-
го шару каталізатора в межах Wp<Wn, 

де Wp - швидкість теплового поширення зони 
реакції каталітичного окислювання; 

Wn - швидкість руху газового потоку в вогнепе-
реграждаючим елементі при нормальних умовах, 
віднесена до його вільного перетину; 

Wb - швидкість початку псевдоожиження (шви-
дкість витання) часток каталізатора [Патент RU 
№2083241, кл. А62С3/04, 1994]. 

Недоліком даного способу є його неекономіч-
ність в наслідок використання каталізатора вели-
кої вартості. Ціна недорогого каталізатора (напри-
клад, оксидно залізного) біля 20000грн. за тону, 
дорогого алюмоплатинового АПК-2 - 1млн. дол. 
США за тону. 

В основу корисної моделі поставлена задача 
підвищення економічності способу для чого в спо-
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собі вибухозахисту при експлуатації систем транс-
портування газів, який включає переміщення газів 
через вогнеперегороджуючий елемент з насадкою 
зі стаціонарного шару каталізатора у кількості, що 
забезпечує ступінь перетворення не менш 0,55 
при робочій температурі каталізатора, визначення 
швидкості початку псевдоожиження часток каталі-
затора і швидкості теплового поширення зони реа-
кції каталітичного окислювання, обмеження спів-
відношення швидкості руху газового потоку в 
вогнеперегороджуючому елементі при нормальних 
умовах до його вільного перетину, в якості насадки 
вогнеперегороджуючого елементу використовують 
відпрацьований каталізатор, який обробляють в 
умовах окислювальної реакції горючої газової су-
міші, що має співвідношення повітря-паливо не 
менш ніж 1,1 відносно реакції повного окислення 
палива, шляхом запалювання горючої газової су-
міші, що пропускають через шар відпрацьованого 
каталізатора, з подальшим розповсюдженням ви-
сокотемпературної зони окислення горючого ком-
понента по шару відпрацьованого каталізатора 
назустріч потоку газів. 

Відпрацьовані каталізатори часто забрудню-
ються в основному процесі сполуками вуглецю, 
сульфура та інших, що унеможливлює їх викорис-
тання в якості шару вогнепереградача [по способу 
RU №2083241] у зв'язку з неможливістю визначен-
ня необхідних характеристик (Wp). 

Багато які відпрацьовані каталізатори зберіга-
ють досить розвинену пористу структуру, досить 
високу механічну міцність, містять незначну кіль-
кість домішок і практично не змінюють свого поча-
ткового хімічного складу. Це дозволяє їх повторно 
використовувати в інших каталітичних або неката-
літичних процесах, у тому числі при незначній по-
передній підготовці. 

На підставі статистичного аналізу фізико-
хімічних і технічних характеристик відпрацьованих 
нікелевих каталізаторів трубчастої і шахтної кон-
версії природного газу, палладієвих каталізаторів 
високотемпературного очищення газів, що відхо-
дять, від оксидів азоту, а також аналізу режимів 
їхньої експлуатації, виявлені основні закономірно-
сті їхньої дезактивації. Використовуючи результа-
ти експериментальних досліджень, визначені умо-
ви використання відпрацьованих залізо-, нікель-, 
палладій- і мідьвміщуючих каталізаторів для за-
безпечення вибухобезпеки систем транспортуван-
ня горючих газів. Використання каталізатора за-
мість інертного матеріалу зв'язано з визначеними 
разовими витратами. Разом з тим велика кількість 
відпрацьованих каталізаторів направляється на 
переробку або на поховання. Використання відп-
рацьованих каталізаторів як матеріалу для насад-
ки вогнепереградача економічно вигідно. 

Спочатку відпрацьований каталізатор оброб-
ляють в умовах окислювальної реакції горючої 
газової суміші, що має співвідношення повітря: 
паливо не менше ніж 1,1 відносно реакції повного 
окислення палива (параметр "альфа"), шляхом 
запалювання горючої газової суміші, що пропуска-
ється через шар відпрацьованого каталізатора, з 
подальшим розповсюдженням високотемператур-
ної зони окислення горючого компонента по шару 
відпрацьованого каталізатору назустріч потоку 

газів. 
Потім визначають швидкість теплового поши-

рення зони реакції каталітичного окислювання і 
швидкість початку псевдоожиження часток каталі-
затора, а швидкість руху газового потоку в вогне-
перегороджуючому елементі при нормальних умо-
вах, віднесену до його вільного перетину, 
обмежують межею Wp<Wn<Wb, де Wp - швидкість 
теплового поширення зони реакції каталітичного 
окислювання; Wn - швидкість руху газового потоку 
в вогнеперегороджуючому елементі при нормаль-
них умовах, віднесена до його вільного перетину; 
Wb - швидкість початку псевдоожиження (швид-
кість витання) часток каталізатора. При викорис-
танні затиснутого стаціонарного шару каталізатора 
швидкість руху газового потоку в вогнеперегоро-
джуючому елементі при нормальних умовах, від-
несену до його вільного перетину, обмежують ме-
жею Wp<Wn. 

Відмінною рисою пропонованого способу є ви-
користання замість дорогого каталізатора дешево-
го відпрацьованого каталізатора окислювання, 
який обробляють в умовах окислювальної реакції 
горючої газової суміші, що має співвідношення 
повітря: паливо не менше ніж 1,1 відносно реакції 
повного окислення палива, шляхом запалювання 
горючої газової суміші, що пропускається через 
шар відпрацьованого каталізатору, з подальшим 
розповсюдженням високотемпературної зони оки-
слення горючого компоненту по шару відпрацьо-
ваного каталізатору назустріч потоку газів. 

Порівняльний аналіз істотних відмітних ознак 
пропонованого способу і відомих ознак показує, 
що істотна відмітна ознака, що стосується викори-
стання замість дорогого каталізатора дешевого 
відпрацьованого каталізатора, який обробляють в 
умовах окислювальної реакції горючої газової су-
міші, що має співвідношення повітря: - паливо не 
менше ніж 1,1 відносно реакції повного окислення 
палива, шляхом запалювання горючої газової су-
міші, що пропускається через шар відпрацьовано-
го каталізатора, з подальшим розповсюдженням 
високотемпературної зони окислення горючого 
компонента по шару відпрацьованого каталізатора 
назустріч потоку газів, застосований уперше. Та-
ким чином, можна зробити висновок про те, що 
пропонований спосіб відповідає вимогам винахід-
ницького рівня. 

Сутність корисної моделі пояснюється крес-
ленням, де схематично зображений вогнеперего-
роджуючий елемент 1, з насадкою 2, утримуючою 
сіткою 3, термопарою 4, запалювачем 5. 

Приклади. 
Газ, у якості якого використовують метанопові-

тряну суміш, що має співвідношення повітря - па-
ливо не менше ніж 1,1 відносно реакції повного 
окислення палива пропускають через вогнепере-
городжуючий елемент 1 і насадку 2 з шару відпра-
цьованого каталізатора, який складається зі цилі-
ндричних часток відпрацьованого каталізатора 

СТК діаметром 5мм, висотою 8мм. Газ, що відхо-
дить, підпалюють підпалювачем 5 (іскрою). Полу-
м'я контактує з шаром відпрацьованого каталіза-
тора поступово прогріває його. 
Високотемпературна зона окислення горючого 
компонента за рахунок гетерогенних та гомогенних 
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реакцій розповсюджується по шару відпрацьова-
ного каталізатору назустріч потоку газів. Після 
розповсюдження високотемпературної зони окис-
лення метану через весь шар відпрацьованого 
каталізатора, про що свідчить підвищення темпе-
ратури, що фіксує термопара 4, процес обробки 
відпрацьованого каталізатору завершують. Відп-

рацьований каталізатор має стабільні фізико-
хімічні характеристики. Визначають необхідні по 
даному способу характеристики відпрацьованого 
каталізатора, необхідні для роботи у якості шару 
вогнеперегороджувача. 

Дані зведені в таблиці 1, 2. 

 
Таблиця 1 

 
Приклади реалізації способу.  

Обробка відпрацьованого каталізатору в умовах окислювальної реакції горючої газової суміші 
 

Номера прикла-
дів 

Концентрація 
метану в суміші, 

%об. 

Співвідношення 
повітря: метан 

відносно реакції 
повного окислен-

ня палива 

Швидкість руху 
газового потоку. 

(Wn), м/сек. 

Висота шару від-
працьованого 

каталізатору, см 
Час обробки, год. 

1 5 1,9 0,35 3 1 
2 6 1,6 0,38 5 0,75 
3 7 1,4 0,43 10 0,5 
4 8 1,2 0,47 15 0,5 
5 8,6 1,1 0,5 15 0,25 

 
Таблиця 2 

 
Приклади реалізації способу. Застосування відпрацьованого каталізатора,  
що був оброблений в умовах окислювальної реакції горючої газової суміші 

 

Номера 
прикладів 

Об'єм ката-
лізатора, мл 

Об'ємна 
швидкість 

газової 
суміші, 
м

3
/час 

Швидкість 
руху га-
зового 
потоку. 
(Wn), 
м/сек. 

Співвідношення 
швидкості руху 
газового потоку 
(Wn), теплового 

розповсюдження 
зони реакції (Wp) і 
початку псевдоз-

рідження частинок 
каталізатора (Wb) 

Ступінь пере-
творення 

сировини, що 
окисляється 

Полягання 
системи: по-
вертається в 

початкове 
полягання +, 
не поверта-

ється в почат-
кове поляган-

ня - 

Примітка 

1 250 2,5 0,35 Wp<Wn<Wb 0,60 + 
Робоча темпе-
ратура відпра-
цьованого ката-
лізатору СТК 

700 С 

2 275 2,5 0,39 Wp<Wn<Wb 0,60 + 

3 300 2,6 0,43 Wp<Wn<Wb 0,62 + 

4 310 2,7 0,47 Wp<Wn<Wb 0,65 + 

5 525 1,7 0,50 Wp<Wn<Wb 0,80 + 

6 400 2,5 0,57 Wp<Wn<Wb 0,60 + 
 

У результаті використання запропонованого 
способу вибухозахисту забезпечується підвищен-
ня економічності способу та ефективне гасіння 
виникненого полум'я шляхом флегматизації паль-

ної суміші продуктами каталітичного окислювання 
пальних компонентів газового потоку, значно зме-
ншивши затрати на дорогий каталізатор. 
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