
1. ВВЕДЕНИЕ

В ГОСТ 12.2.085�2002 «Со су ды, ра бо та ю щие
под дав ле ни ем. Кла па ны пре дох ра ни тель ные. Тре бо -
ва ния бе зо пас нос ти» [1] ука зы ва ет ся, что для по жа -
ро� и взры во опас ных ве ществ и ве ществ 1�го и 2�го
клас сов опас нос ти по ГОСТ 12.1.007, а так же для со -
су дов, ра бо та ю щих при кри о ген ных тем пе ра ту рах,
сле ду ет пре дус мат ри вать сис те му пре дох ра ни тель ных
кла па нов, сос то я щую из ра бо че го и ре зе рв но го кла -
па нов. Эти два кла па на долж ны иметь рав ную про пу -
ск ную спо соб ность, обес пе чи ва ю щую пол ную за щи ту
со су да от пре вы ше ния дав ле ния свы ше до пус ти мо го.
Для про ве де ния ре ви зии и ре мон та кла па нов до и пос -
ле них не об хо ди мо ус та нав ли вать отк лю ча ю щую ар -
ма ту ру с бло ки ру ю щим уст рой ством, иск лю ча ю щим
воз мож ность од нов ре мен но го зак ры тия за пор ной ар -
ма ту ры на ра бо чем и ре зе рв ном кла па нах, при чём
про ход ное се че ние в уз ле пе рек лю че ния в лю бой си -
ту а ции долж но быть не ме нее про ход но го се че ния ус -
та нав ли ва е мо го кла па на.

За ру бе жом эти сис те мы на зы ва ют груп па ми бе з�
о пас нос ти. Не ко то рые ком па нии про из во дят их в сбо -
ре для раз лич ных сред, дав ле ний и про пу ск ных спо -
соб нос тей. В Рос сии воп ро сы сбор ки та ких сис тем ре -
ша ют са мос то я тель но про из во ди те ли со су дов, ра бо -
та ю щих под дав ле ни ем, или ор га ни за ции, эксплу а ти -
ру ю щие та кое обо ру до ва ние. Дос та точ но час то эти
ком па нии стал ки ва ют ся с труд нос тя ми комп лек та ции
групп бе зо пас нос ти сов ре мен ны ми, вы со ко ка че ст -
вен ны ми и на дёж ны ми комп лек ту ю щи ми: пре дох ра -
ни тель ны ми кла па на ми с ор га ни зо ван ным дре на жём
и пе рек лю ча ю щи ми вен ти ля ми или кра на ми.

ООО «НПО Мо ни то ринг» раз ра бо та ло конст -
рук тив ный ряд групп бе зо пас нос ти для со су дов, ра бо -
та ю щих с кри о ген ны ми жид кос тя ми (СПГ, кис ло род,
азот, ге лий, во до род), вы со ко чис ты ми (со дер жа ние
ат мос фер ных и дру гих при ме сей ме нее 1 ppm), взры -
во� и по жа ро опас ны ми, а так же, ток сич ны ми сре да -
ми. Ди а па зон ра бо чих дав ле ний со су дов — 0,1...100
бар. Ди а па зон про пу ск ной спо соб нос ти (по воз ду ху
при нор маль ных ус ло ви ях) — от 10 до 115000 нм3/ч.
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ГРУППЫ БЕЗОПАСНОСТИ ДЛЯ СОСУДОВ, РАБОТАЮЩИХ ПОД ДАВЛЕНИЕМ
КРИОГЕННЫХ, ВЫСОКОЧИСТЫХ, ТОКСИЧНЫХ И ВЗРЫВООПАСНЫХ ГАЗОВ

Сов ре мен ные стан дар ты бе зо пас нос ти пре дус мат ри ва ют комп лек та цию со су дов,
ра бо та ю щих под дав ле ни ем кри о ген ных, вы со ко чис тых, ток сич ных и взры во опас -
ных га зов, дву мя пре дох ра ни тель ными кла па на ми: ра бо чим и резервным. Эти сис -
те мы на зы ва ют ся груп па ми бе зо пас нос ти. Со об ща ет ся о раз ра бот ке ком па ни ей
«НПО Мо ни то ринг» (Рос сия) ря дов групп бе зо пас нос ти для со су дов с раз лич ны ми
сре да ми и дав ле ни я ми. Груп пы бе зо пас нос ти соз да ны на ос но ве вы со ко ка че ст вен ных
кла па нов ком па ний «Herose GmbH» (Гер ма ния) и «Habonim» (Из ра иль). При во дят ся
ха рак те рис ти ки групп бе зо пас нос ти, из го тав ли ва е мых на ос но ве этих кла па нов. 
Клю че вые сло ва: Бе зо пас ность. Кри о ген ные жид кос ти. Кис ло род. Азот. Ге лий. Во -
до род. СПГ. Га зы вы со кой чис то ты. По жа ро� и взры во опас ные га зы. Ток сич ные га зы.
Пре дох ра ни тель ные кла па ны. Груп пы бе зо пас нос ти.
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OF CRYOGENIC, HIGH�CLEAN, TOXIC AND EXPLOSIVE GASES

The modern safety standards provide completing the vessels working under pressure cryogenic,
high�clean, toxic and explosive gases, by two safety valves: working and reserve. These systems are
named safety groups. Reported about development by a company «NРO Monitoring» (Russia)
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Осо бен ностью групп бе зо пас нос ти, раз ра бо тан -
ных для при ме не ния в Рос сии, яв ля ет ся то, что в со -
от ве т ствии с ПБ 03�576�03 [2] аб со лют ное боль ши н -
ство со су дов, находящихся под дав ле ни ем спе ци аль -
ных га зов, раз ме ща ет ся на отк ры той пло щад ке вне
зда ния. Кли ма ти чес кие ус ло вия Рос сии та ко вы, что
ча ще все го ар ма ту ра и обо ру до ва ние, ра бо та ю щие на
отк ры той пло щад ке, долж ны быть рас счи та ны на тем -
пе ра ту ру ок ру жа ю щей сре ды от –40 °С и ни же.

Этот фак тор уч тён на ми при вы бо ре комп лек ту ю -
щих, ис поль зу е мых в груп пах бе зо пас нос ти.

2. НЕОБХОДИМОСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ 
ГРУПП БЕЗОПАСНОСТИ

При ме не ние групп бе зо пас нос ти вмес то од но го
пре дох ра ни тель но го кла па на на со су дах с вы ше у ка -
зан ны ми сре да ми обос но вы ва ет ся ря дом при чин.

1. Для со су дов с кри о ген ны ми жид кос тя ми —
это слож ность и вы со кие зат ра ты на вы вод из ра бо -
че го сос то я ния и под го тов ку к вво ду в ра бо чее сос то -
я ние кри о ген но го со су да, свя зан ные с ре мон том или
по вер кой пре дох ра ни тель но го кла па на, ус та нов лен -
но го не пос ре д ствен но на со су де. Толь ко на за хо ла жи -
ва ние со су да пе ред его за пол не ни ем тра тит ся ко ли -
че ст во кри о ген ной жид кос ти, со пос та ви мое с мас сой
внут рен не го со су да, не го во ря уже о том, что вы вод
из эксплу а та ции да же на ко рот кое вре мя кри о ген но -
го со су да, яв ля ю ще го ся сис те мой хра не ния у про из -
во ди те ля кри оп ро дук та или пот ре би те ля, под час не -
воз мо жен.

2. Для со су дов, ра бо та ю щих с вы со ко чис ты ми ве -
ще ст ва ми (га зы, га зо вые сме си с со дер жа ни ем при -
ме сей на уров не еди ниц или до лей про мил ле), не об хо -
ди мость при ме не ния на со су де груп пы бе зо пас нос ти
обос но вы ва ет ся дли тель ностью под го тов ки со су да
под за пол не ние вы со ко чис той сре дой пос ле ре мон та,
по вер ки или за ме ны пре дох ра ни тель но го кла па на. Та -
кая под го тов ка мо жет длить ся нес коль ко су ток с пе -
ри о ди чес ким ва ку уми ро ва ни ем и наг ре вом со су да,
«по лос ка ни ем» его вы со ко чис тым (до ро гос то я щим)
га зом для уда ле ния ат мос фер ных при ме сей, по пав ших
в сосуд при сня тии и за ме не кла па на.

3. Для со су дов, ра бо та ю щих с по жа ро опас ны ми
или взры во опас ны ми сре да ми, это, преж де все го, —
обес пе че ние бе зо пас нос ти при вскры тии со су да для
за ме ны (ре мон та или по вер ки) кла па на. Та кая про це -
ду ра тре бу ет пред ва ри тель ной де га за ции со су да от го -
рю чих или взры во опас ных ве ществ. Так же не об хо ди -
ма де га за ция от кис ло ро да воз ду ха пе ред вво дом в
эксплу а та цию со су да пос ле за ме ны кла па на. Про цесс
вклю ча ет де га за цию инерт ным га зом, а за тем за ме -
ще ние инерт но го га за ра бо чей сре дой. 

4. Ана ло гич ные при чи ны, но еще с боль шим вни -
ма ни ем к тща тель нос ти про во ди мых про це дур, воз ни -
ка ют при ра бо те с ядо ви ты ми га за ми. 

Под час зат ра ты на опе ра цию по за ме не пре дох ра -
ни тель но го кла па на на со су дах, ра бо та ю щих с вы ше �
у ка зан ны ми сре да ми, пре вы ша ют сто и мость ре зе рв -
но го кла па на и пе рек лю ча ю ще го уст рой ства. 

3. ЭЛЕМЕНТНАЯ БАЗА КОНСТРУКТИВНОГО
РЯДА ГРУПП БЕЗОПАСНОСТИ

Раз ра бо тан ный конструк тив ный ряд групп бе з�
о пас нос ти для всех вы ше у ка зан ных клас сов ве ществ
сори ен ти рован на при ме не ние ар ма ту ры двух ком па -
ний: «Herose GmbH» (Гер ма ния) — про из во ди теля
ши ро ко го ас сор ти мен та пре дох ра ни тель ных кла па нов
[3,4]; «Habonim» (Из ра иль) — про из во ди теля сов ре -
мен ных ша ро вых кра нов [5].

Вся про дук ция этих про из во ди те лей сер ти фи ци -
ро ва на и име ет раз ре ше ние на при ме не ние Рос тех -
над зо ра.

Ком па ния «Herose GmbH» имеет бо лее чем
80�лет ний опы т про из во д ства вы со ко ка че ст вен ной
пре дох ра ни тель ной ар ма ту ры. В ас сор ти мен те пред -
ла га е мой ар ма ту ры:

– кла па ны для ди а па зо на от кри о ген ных (вплоть
до –270 °С) до вы со ких (350 °С) тем пе ра тур;

– кла па ны для про дук тов раз де ле ния воз ду ха, а
так же жид ких ге лия, ди ок си да уг ле ро да, во до ро да,
при род но го га за, ред ких га зов; 

– кла па ны с ди а па зо ном дав ле ний наст рой ки —
0,1…330 бар.

Не ко то рые из ти пов про из во ди мых ком па ни ей
кла па нов при ве де ны на фо то 1.

Ком па ния «Habonim» уже бо лее 50 лет про из во -
дит вы со ко ка че ст вен ные ша ро вые кра ны и кра но вые
сбор ки раз лич ных ти пов и се рий для ши ро ко го ди а па -
зо на тем пе ра тур (от –269 до 250 °С), дав ле ний (от
ва ку ума до 414 бар), прак ти чес ки для всех клас сов
ве ществ, вклю чая ток сич ные, взры во опас ные, кри о -
ген ные и вы со ко чис тые. Се рий но вы пус ка ют ся кра ны
с диаметром про хо дного сечения от 6 до 250 мм.

С целью при ме не ния в сос та ве групп бе зо пас -
нос ти на ми бы ли выб ра ны трёх хо до вые ша ро вые
кра ны се рии 61Р, про из во ди мые ком па ни ей
«Habonim». Трёх хо до вые кра ны се рии 61Р (фо то 2)
пред наз на че ны для эксплу а та ции в ди а па зо не тем пе -
ра тур от –269 до 250 °С и в ди а па зо не дав ле ний от
ва ку ума до 103 бар.
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Кор пу са и ша ры кра нов ком па нии «Habonim» из -
го тав ли ва ют ся из раз лич ных ма те ри а лов, вклю чая
нер жа ве ю щую сталь 316L, мо нель, хас тел лой, ти тан
и др. Ас сор ти мент при ме ня е мых уп лот не ний и сё дел
так же поз во ля ет ис поль зо вать кра ны для прак ти че�
с ки всех ве ществ, вклю чая вы со ко аг рес сив ные. 

При со е ди ни тель ные эле мен ты кра нов мо гут вы -
пол нять ся в раз лич ных мо ди фи ка ци ях: с пат руб ка ми
под при вар ку; с внут рен ней резь бой раз лич ных стан -
дар тов (NPT, BSPT, DIN); с флан це вы ми со е ди не ни я -
ми по стан дар там DIN или ANSI.

4. КОНСТРУКТИВНЫЕ РЕШЕНИЯ 
ДЛЯ СОСУДОВ, РАБОТАЮЩИХ 
С КРИОГЕННЫМИ ЖИДКОСТЯМИ

Ха рак тер ным приз на ком груп пы бе зо пас нос ти,
ус та нав ли ва е мой на кри о ген ной ём кос ти, яв ля ет ся
эксплу а та ция её в ус ло ви ях сверх низ ких тем пе ра тур,
ко то рые и оп ре де ля ют конструк тив ные осо бен нос ти,
а так же ис поль зу е мые комп лек ту ю щие и ма те ри а лы.

На рис. 3 в ка че ст ве при ме ра по ка за на груп па бе з�
о пас нос ти для ра бо ты со сре да ми, ко то рые ха рак те -
ри зу ют ся сле ду ю щи ми па ра мет ра ми: мак си маль ная
про пу ск ная спо соб ность по воз ду ху (при дав ле нии 40
бар) 7892 нм3/ч; дав ле ние наст рой ки — от 2 до 40

бар; ра бо чая тем пе ра ту ра — от –196 до 185 °С; ди а -
метр проходного сечения 25 мм.

Груп па соб ра на с ис поль зо ва ни ем пре дох ра ни -
тель ных кла па нов ком па нии «Herose GmbH» (тип
06418.2312.0000) и ша ро во го кра на ком па нии
«Habonim» (тип 10CB61C�666MPG).

5. КОНСТРУКТИВНОЕ РЕШЕНИЕ 
ДЛЯ СОСУДОВ С ГОРЮЧИМИ 
И ВЗРЫВООПАСНЫМИ СРЕДАМИ

Осо бен ность груп пы бе зо пас нос ти для это го
клас са со су дов — обес пе че ние гер ме тич нос ти ар ма -
ту ры и за щи та от ста ти чес ко го элект ри че ст ва.

В за ви си мос ти от ра бо чих тем пе ра тур, дав ле ний,
тре бу е мой про пу ск ной спо соб нос ти в сос та ве груп пы
бе зо пас нос ти мо гут при ме нять ся те или иные ти по -
раз ме ры пре дох ра ни тель ных клапанов и ша ро вых
кра нов. На рис. 4 для ил лю ст ра ции по ка за на груп па
бе зо пас нос ти го рю чих и взры во опас ных сред с па ра -
мет ра ми: мак си маль ная про пу ск ная спо соб ность по
воз ду ху (при дав ле нии 40 бар) 572 нм3/ч; дав ле ние
наст рой ки — от 6 до 40 бар; ра бо чая тем пе ра ту ра —
от –196 до 150 °С; ди а метр проходного сечения 6 мм.

В сос та ве груп пы бе зо пас нос ти ис поль зо ва ны
пре дох ра ни тель ные кла па ны ком па нии «Herose
GmbH» ти па 06478.0600.0000 и трёх хо до вой ша ро -
вый кран ком па нии «Habonim» 05CB61C�666MPG.

В ка че ст ве эле мен та при со е ди не ния к пат руб ку
со су да в дан ной конструк ции выб ран кон це вой эле -
мент кра на с внут рен ней резь бой стан дар та NPT. Ис -
поль зуя флан це вый адап тер с на руж ной резь бой NPT,
мож но сфор ми ро вать груп пу бе зо пас нос ти с флан це -
вым при со е ди не ни ем.

На рис. 5 предс тав ле на груп па бе зо пас нос ти с
вы со кой про пу ск ной спо соб ностью, ха рак те ри зу е мая
сле ду ю щи ми па ра мет ра ми: про пу ск ная спо соб ность
по воз ду ху (при дав ле нии 16 бар) 25069 нм3/ч; дав ле -
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ние наст рой ки — до 40 бар; ра бо чая тем пе ра ту ра —
от –60 до 300 °С; ди а метр проходного сечения 75 мм.

Груп па соб ра на на ба зе пре дох ра ни тель ных кла -
па нов «Herose GmbH» ти па 06347.0650.0000 и трёх -
хо до во го ша ро во го кра на «Habonim»
30A61X�666MPT. При со е ди не ние к со су ду — флан -
це вое по стан дар ту DIN.

С целью сня тия ста ти чес ко го элект ри че ст ва ком -
па ния «Habonim» раз ра бо та ла конструк цию уз ла,
обес пе чи ва ю ще го пос то ян ную элект ри чес кую цепь
меж ду кор пу сом и што ком кра на с соп ро тив ле ни ем
ме нее 10 Ом.

При ме не ние па тен то ван но го уп лот не ния «Her -
me tix» што ка ша ро во го кра на (рис. 6), а так же вы со -
ко эф фек тив ных уп лот не ний проточ ной час ти кра на
поз во ля ют до бить ся вы со кой гер ме тич нос ти груп пы
бе зо пас нос ти.

6. КОНСТРУКТИВНЫЕ РЕШЕНИЯ ДЛЯ СОСУДОВ,
РАБОТАЮЩИХ С ВЫСОКОЧИСТЫМИ ИЛИ
ТОКСИЧНЫМИ ГАЗАМИ

Объ е ди не ние групп бе зо пас нос ти для га зов это го
ти па обус лов ле но ос нов ным фак то ром — тре бо ва ни -
ем вы со кой гер ме тич нос ти.

В этой груп пе ис поль зу ют ся пре дох ра ни тель ные
кла па ны се рии 06806 ком па нии «Herose GmbH» с
силь фон ным уп лот не ни ем, пол ностью изо ли ру ю щим
кла пан от ок ру жа ю щей сре ды.

Кла па ны ра бо та ют в ди а па зо не дав ле ний наст рой ки
от 3 до 25 бар и в ди а па зо не тем пе ра тур от –270 до 225
°С. Кла па ны стан да рт но го ря да этой се рии име ют про -

ход ные се че ния 12,5; 15; 20 и 23 мм. На рис. 7 — груп па
бе зо пас нос ти кла па нов этой се рии с ди а метр проходного
сечения предклапана 15 мм. В ка че ст ве пе рек лю ча ю ще -
го кра на в сос та ве груп пы ис поль зо ван трёх хо до вой кран
се рии 61Р со спе ци аль ным уст рой ством, поз во ля ю щим
конт ро ли ро вать воз мож ные утеч ки га за по уп лот не нию
што ка или по да вать в не го про ти во дав ле ние инерт но го
га за для пре до тв ра ще ния та ко вых.

7. ЗАКЛЮЧЕНИЕ

НПО «Мо ни то ринг» раз ра бо тал конструк тив ный
ряд групп бе зо пас нос ти для со су дов, ра бо та ю щих под
дав ле ни ем кри о ген ных, го рю чих, взры во опас ных, вы -
со ко чис тых или ток сич ных сред. Дан ный ряд поз во ля -
ет обес пе чить ши ро кий ди а па зон па ра мет ров с учё том
тре бо ва ний за каз чи ка и с при ме не ни ем на дёж ной ар -
ма ту ры из ве ст ных про из во ди те лей.
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