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1. ВВЕДЕНИЕ

Нес мот ря на име ю щу ю ся кон ку рен цию сре ди
про из во ди те лей тех ни чес ких га зов, су ще ст ву ют не�
с коль ко воп ро сов, ко то рые, по на ше му мне нию, ос та -
ют ся за пре де ла ми ком мер чес кой тай ны. К ним от но -
сит ся всё, что свя за но с бе зо пас ностью, опы том ис -
поль зо ва ния но во го обо ру до ва ния и тех но ло гий с учё -
том рос сийс ких ре а лий. Пос лед нее про яв ля ет ся в ви -
де про ти во ре чий и не од ноз нач но го тол ко ва ния нор ма -
тив ных до ку мен тов, на ли чия обез ли чен но го бал лон -
но го пар ка, от су т ствия ре аль но го конт ро ля за про из -
во ди те ля ми тех ни чес ких га зов.

Подъ ём эко но ми ки, в це лом, при во дит к уве ли че -
нию ём кос ти рын ка тех ни чес ких га зов. Со от ве т ствен -
но, воз ни ка ет не об хо ди мость в на ра щи ва нии объ ё мов
вы пус ка тех ни чес ких га зов. Од нов ре мен но с этим
из�за по яв ле ния на рын ке но вых иг ро ков и уси ле ния
кон ку рен ции обост ря ют ся воп ро сы по вы ше ния ка че -
ст ва про дук ции и сни же ния зат рат на её про из во д -
ство. Оп ти маль ный ва ри ант ре ше ния воз ни ка ю щих

проб лем — ре ко н струк ция предп ри я тия с ис поль зо -
ва ни ем сов ре мен но го обо ру до ва ния.

2. ПРОЕКТИРОВАНИЕ

Име ю ща я ся на за во де груп па конструк то ров, ко -
то рая за ни ма ет ся раз ра бот кой тех но ло ги чес кой час ти
про ек тов, в ос нов ном ка са ю щих ся ус та нов ки обо ру -
до ва ния на тер ри то рии за каз чи ков, раз ра бо та ла про -
ект ре ко н струк ции за во дс ко го на пол ни тель но го от де -
ле ния. Ими при вы пол не нии про ек та ре ко н струк ции
учи ты ва лось сле ду ю щее:

1. На пол не ние, пе ре ме ще ние и пог руз ка бал ло -
нов осу ще с твля ют ся в пал ле тах.

2. При пе ре ме ще нии бал ло нов ис поль зу ют ся
по�г руз чи ки и пнев ма ти чес кие те леж ки.

3. Действу ю щее на пол ни тель ное от де ле ние не ос -
та нав ли ва ет ся на вре мя ре ко н струк ции.

4. Соз да ет ся мак си маль ное ко ли че ст во фрон тов
отг руз ки.

5. На всех рам пах пре дус мат ри ва ет ся ва ку уми ро -
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gas filling plant at the Urals works of technical gases (Yekaterinburg, Russia). The aim was to
make gas filling more efficient and safe and to improve the quality of cylinder gases. During
modernization the number of loading platforms was increased from 2 to 14, new equipment was
installed including cryogenic tanks and pumps, filling racks, forklifts, hydraulic trolleys etc.
Herein the analysis of problems is given which Uraltechgaz engineers faced at different recon-
struction stages such as design of facilities, choice of equipment, construction and assembling. 
Keywords: Technical gases. Air separation products. Filling station. Reconstruction. Cryogenic
tank. Cylinders. Safety. 



53

Технические газы, № 6, 2008

ва ние бал ло нов.
6. За пол не ние бал ло нов га зо вы ми сме ся ми про -

из во дит ся в ав то ма ти чес ком ре жи ме с ис поль зо ва ни -
ем гра ви мет ри чес ко го ме то да.

В про цес се раз ра бот ки про ек та бы ло вы яв ле но
мно го не со от ве т ствий меж ду тре бо ва ни я ми нор ма -
тив ных до ку мен тов и су ще ст ву ю щей прак ти кой ве ду -
щих ев ро пейс ких га зо вых ком па ний. К при ме ру, не од -
ноз нач но на наш взгляд мож но трак то вать до пус ти мое
рас сто я ние от зда ния, где раз ме ща ет ся на пол ни тель -
ное от де ле ние или пот ре би тель га за, до кри о ген ных
ём кос тей, где хра нят ся жид кос ти, по да ва е мые на га -
зи фи ка цию. В п. 7 «Хра не ние и га зи фи ка ция жид ких
про дук тов раз де ле ния воз ду ха» стан дар та ор га ни за -
ции [1] нет чёт ко го ог ра ни че ния дан но го рас сто я ния,
а в п. 22 «Ге не раль ный план» это го же стан дар та да -
ёт ся ог ра ни че ние рас сто я ния толь ко до про ти вос то я -
щих зда ний и со ору же ний. В боль ши н стве слу ча ев
при экс пер ти зе про ек тов имен но рас сто я ние 9 м из п.
22 стан дар та [1] и при ни ма ет ся за до пус ти мое рас сто -
я ние от кри о ген ной ём кос ти до зда ния, у стен ко то ро -
го рас по ла га ет ся ём кость. По доб ные не од ноз нач нос -
ти в нор ма тив ных до ку мен тах не до пус ти мы.

Не о бос но ван ны ми яв ля ют ся раз де лы это го же
стан дар та, ус та нав ли ва ю щие ус ло вия хра не ния бал -
ло нов. Из них сле ду ют тре бо ва ния, ко то рые дик ту ют
на ли чие нес го ра е мых ог раж де ний, воз ве де ние за щит -
ных стен и ор га ни за цию от се ков в на пол ни тель ном
от де ле нии и на скла де. Сле пое сле до ва ние этим ус ло -
ви ям при во дит к не воз мож нос ти эф фек тив ного и бе -
з�о пас ного транс пор ти рования бал ло нов. К то му же,
они яв но не со от ве т ству ют об ще ми ро вой прак ти ке га -
зо вых ком па ний. 

3. ВЫБОР ОБОРУДОВАНИЯ

Ос нов ные эле мен ты на пол ни тель но го от де ле ния
— кри о ген ные ем кос ти и на со сы вы со ко го дав ле ния. 

На ми бы ли выб ра ны кри о ген ные хра ни ли ща тер -
мо си фон но го ти па. Дан ный тип ём кос тей поз во ля ет
под дер жи вать на сос вы со ко го дав ле ния в за хо ло жен -
ном сос то я нии, что обес пе чи ва ет ся за счёт на ли чия в
нём пос то ян но го по то ка кри о ген ной жид кос ти [2].
По ток воз ни ка ет под действи ем гид рав ли чес ко го
стол ба жид кос ти в ём кос ти, ко то рый соз да ет ся раз -
лич ной вы со той труб внут ри ём кос ти. Так, од на из
труб обес пе чи ва ет по да чу жид кос ти на вса сы ва ние
на со са, по дру гой же осу ще с твля ет ся возв рат жид кос -
ти в ём кость. Ис поль зо ва ние тер мо си фон ных ём кос -
тей да ёт воз мож ность за хо ла жи вать на сос толь ко пе -
ред на ча лом ра бо ты. В слу чае же эксплу а та ции тра ди -
ци он ных ём кос тей прек ра ще ние на пол не ния бал ло -
нов, по край ней ме ре, на 1 ч при во дит к не об хо ди мос -
ти пов тор но го за хо ла жи ва ния на со са опе ра то ром, что
вы зы ва ет по те ри и вре ме ни, и жид кос ти.

При вы бо ре про из во ди те ля кри о ген ных ём кос тей
на ми в ка че ст ве пре тен ден тов рас смат ри ва лись
чеш�с кая ком па ния «Chart Ferox», италь я нс кая VRV
и ки тайс кая SHCV. C учё том сто и мос ти и сро ков пос -
тав ки бы ла выб ра на ки тайс кая ком па ния. Но, к со жа -

ле нию, сро ки пос тав ки обо ру до ва ния ком па ни ей бы -
ли су ще с�т вен но прос ро че ны как из�за позд ней го тов -
нос ти ём кос тей, так и, в боль шей сте пе ни, из�за
проб лем с транс пор ти ров анием не га ба рит но го гру за
из Ки тая.

Вы би рая пос тав щи ка на со сов, ис па ри те лей и
рамп (меж ду италь я нс кой ком па ни ей «Vanzetti» и
чешс кой ком па ни ей APT, ко то рая так же име ет хо ро -
шую ре пу та цию сре ди га зо вых ком па ний), на ми бы ло
от да но пред поч те ние «Vanzetti», в ос нов ном, из�за то -
го, что дан ная ком па ния по ми мо ин жи ни рин га за ни ма -
ет ся и из го тов ле ни ем боль шей час ти пос тав ля е мо го
обо ру до ва ния. Не об хо ди мо от ме тить, что обо ру до ва -
ние бы ло пос тав ле но италь я нс кой ком па ни ей так же со
зна чи тель ной за де рж кой. Та ким об ра зом, об на ру жи -
ва ет ся сле ду ю щая тен ден ция: пос тав щи ки обо ру до ва -
ния не за ви си мо от стра ны про ис хож де ния не дос та точ -
но серь ёз но от но сят ся к соб лю де нию сро ков пос тав ки,
да же не ся при этом оп ре де лен ные фи нан со вые по те -
ри. По э то му за яв ля е мый срок пос тав ки не мо жет иг -
рать су ще ст вен ную роль при про ве де нии тен де ров.

Ком па ния «Vanzetti» про из во дит как на со сы вы -
со ко го дав ле ния, так и пе ре ка чи ва ю щие на со сы для
кри о ген ных жид кос тей. Ана лиз ка пи таль ных и эксплу -
та ци он ных зат рат на дан ные на со сы в срав не нии с ли -
де ром в этом нап рав ле нии — французс кой ком па ни ей
«Cryostar» — по ка зал, что по зат ра там на за яв ля е мые
рег ла ме нт ные ра бо ты обо ру до ва ние италь я нс ко го
про из во ди те ля бо лее кон ку рен тос по соб но. 

Для пе ре ка чи ва ния кри о ген ных жид кос тей бы ло
пре дус мот ре но ис поль зо ва ние цент ро беж ных на со сов,
ко то рые поз во ля ют ми ни ми зи ро вать по те ри жид ких
про дук тов при сли ве их из цис терн ти па ЦТК и ТРЖК.

4. СТРОИТЕЛЬНЫЕ И МОНТАЖНЫЕ РАБОТЫ

При предп ро е кт ной про ра бот ке на пол ни тель но го
от де ле ния бы ло при ня то ре ше ние ис поль зо вать опыт
ве ду щих ев ро пейс ких га зо вых ком па ний. Тем не ме -
нее, с са мо го на ча ла воз ник ли ог ра ни че ния, выз ван -
ные тем, что на пол ни тель ное от де ле ние не воз во ди -
лось за но во, а ре ко н стру и ро ва лось. В част нос ти, обо -
ру до ва ние на пол ни тель но го от де ле ния ос та лось на
от мет ке 1,2 м, пос коль ку стро и лось по ти по во му про -
ек ту 70�ых го дов. Для уве ли че ния объ ё ма отг руз ки
бал ло нов к зда нию на пол ни тель но го участ ка бы ла
прист ро е на кры тая эс та ка да пло щадью 720 м2, что
поз во ли ло соз дать 12 до пол ни тель ных фрон тов от�
г руз ки (фо то 1). 

От каз от ис поль зо ва ния кран�ба лок и ори ен та ция
на пог руз чи ки при ве ли к по вы ше нию тре бо ва ний к
ка че ст ву по лов. Бы ли из го тов ле ны на лив ные по лы
об щей пло щадью 1700 м2. 

При мон та же на пол ни тель ной стан ции ос нов ные
труд нос ти воз ник ли из�за по э тап ной пос тав ки обо ру до -
ва ния. Пер вым приш ло обо ру до ва ние от ком па нии
«Vanzetti». По э то му сна ча ла бы ли смон ти ро ва ны и об -
вя за ны но вые рам пы. Они бы ли подк лю че ны к су ще ст -
ву ю щим на со сам вы со ко го дав ле ния и на ча та их
эксплу а та ция (фо то 2). 
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Вто рой пос тав кой бы ли ём кос ти для хра не ния
жид ко го азо та и уг ле кис ло ты. С учё том это го бы ла
пу ще на в эксплу а та цию уг ле кис лот ная часть стан ции.
Пос ле пос тав ки ста ци о нар ных ём кос тей для жид ких
ар го на и кис ло ро да бы ли ус та нов ле ны ис па ри те ли,
на со сы вы со ко го дав ле ния (фо то 3) и за вер шён мон -

таж обо ру до ва ния но во го на пол ни тель но го от де ле -
ния, по ка зан но го на фо то 4.

5. ОПЫТ ЭКСПЛУАТАЦИИ ОБОРУДОВАНИЯ 

Для под со е ди не ния рам по во го ру ка ва к бал лон -
но му вен ти лю вмес то тра ди ци он но го зам ка ис поль зу -
ет ся гай ка, ко то рая за тя ги ва ет ся вруч ную (фо то 5). С
пер вых дней на пол не ния на но вых рам пах на ча ли про -
яв лять ся оте че ст вен ные «бо лез ни»: «про са жен ные»
вен ти ли и пло хое ка че ст во резь бы бо ко во го шту це ра
вен ти лей. Ре зуль та том это го ста но вят ся до пол ни тель -
ные зат ра ты по за ме не вы шед ших из строя вен ти лей и
га ек из�за из но са резь бы. 

Как по ка зал наш опыт, эксплу а та ция но во го обо -
ру до ва ния тре бу ет по вы ше ния ка че ст ва бал лон но го
пар ка и да ёт серь ёз ный тол чок к пе ре хо ду на ра бо ту с
собствен ным, а не с бе зы мян ным об мен ным пар ком
бал ло нов. Оче вид но так же, что толь ко в слу чае ис -
поль зо ва ния собствен но го пар ка мож но га ран ти ро -
вать дек ла ри ру е мое ка че ст во га за в бал ло не и бе з�
о пас ность при его на пол не нии.

Так же вы я ви лись не дос тат ки ис поль зо ва ния цент -
ро беж ных на со сов при сли ве кри о ген ных жид кос тей из
цис терн ти па ЦТК или ТРЖК. На сос поз во ля ет иск лю -
чить сброс дав ле ния из ём кос ти, в ко то рую пе ре ка чи ва -
ет ся жид кость, од на ко по те ри про дук та всё рав но име -
ют ся, пос коль ку при за хо ла жи ва нии на со са, к при ме ру,
ав то ма ти ка, раз ра бо тан ная ком па ни ей «Vanzetti», тре -
бу ет под дер жа ния тем пе ра ту ры сре ды на вы хо де из на -
со са не ни же –140 °С в те че ние 10 мин. В сов ре мен ных
зап рав щи ках воз мож на ор га ни за ция цир ку ля ции жид -
кос ти че рез на сос с возв ра том в зап рав щик и со от ве т -
ствен но с пол ным иск лю че ни ем по терь.

Пал ле ты на за во де на ча ли ис поль зо вать с 2004 г.,
ког да бы ло ос во е но их из го тов ле ние на са мом пред�
п ри я тии и бы ли ре ко н стру и ро ва ны на пол ни тель ные
рам пы. К мо мен ту за вер ше ния мо дер ни за ции на пол -
ни тель но го от де ле ния бо лее 80 % бал ло нов уже дос -
тав ля лись кли ен там в пал ле тах. Од на ко при ме не ние
пал лет в ус ло ви ях су ще ст ву ю щей в Рос сии прак ти ки
ис поль зо ва ния бе зы мян но го обо рот но го пар ка и от су т -

Фото 5. Узел соединения 
рукава рампы с баллоном 

Фото 4. Общий вид наполнительного
отделения с размещёнными снаружи

ёмкостями, испарителями и насосами

Фото 3. Насосы высокого давления 

Фото 2. Новые рампы 
наполнительного отделения 

Фото 1. Эстакада наполнительного
отделения
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�ствия ав то ма ти зи ро ван но го учё та бал ло нов име ет и
обо рот ную сто ро ну. При ём ка бал ло нов в пал ле тах ме -
нее удоб на по срав не нию с тра ди ци он ны ми 8�бал лон -
ны ми кон тей не ра ми.

6. ЗАК ЛЮ ЧЕ НИЕ

Ис поль зо ва ние сов ре мен но го обо ру до ва ния при -
во дит к по вы ше нию про из во ди тель нос ти толь ко в том
слу чае, ес ли подк реп ля ет ся куль ту рой про из во д ства со
сто ро ны обс лу жи ва ю ще го и ре мо нт но го пер со на ла.
Так же не об хо ди мо до бить ся по ни ма ния со сто ро ны
пот ре би те лей, что по ня тие кон ку рен тос по соб нос ти
про дук ции не ог ра ни чи ва ет ся уров нем це ны, а в зна -

чи тель ной сте пе ни это — со от но ше ние це ны, ка че ст -
ва и бе зо пас нос ти, обес пе че ние ко то рых всег да вы зы -
ва ет до пол ни тель ные зат ра ты у про из во ди те ля га за.
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