
1. ВВЕДЕНИЕ

Пе ред пус ком в эксплу а та цию лю бых ём кос тей, в
ко то рых бу дет ис поль зо вать ся кис ло род и дру гие про -
дук ты, не об хо ди мо про ве де ние ра бот по обез жи ри ва -
нию и про суш ке их внут рен них по ве рх нос тей [1]. Дан -
ные ра бо ты в слу чае невозмож нос ти сво бод но го дос -
ту па к по ве рх нос тям, соп ри ка са ю щимся с кон це нт ри -
ро ван ным кис ло ро дом, мо гут осу ще с твлять ся с по -
мощью ус та но вок обез жи ри ва ния ре зер ву а ров. В ос -
но ве ра бо ты ус та но вок ле жит под вод теп ла к ки пя ще -
му раст во ри те лю с пос ле ду ю щей по да чей его в обез -
жи ри ва е мую ём кость, где про ис хо дит кон ден са ция
раст во ри те ля за счёт раз нос ти тем пе ра тур меж ду эле -
мен та ми конструк ции ём кос ти и раст во ри те ля. При
ре а ли за ции этих про цес сов про ис хо дит аб со рб ция и
раст во ре ние при ме сей раст во ри те лем с пос ле ду ю щим
уда ле ни ем раст во ра.

Рас смот рим конструк цию и прин цип ра бо ты соз -
дан ной на ми ус та нов ки для обез жи ри ва ния ре зер ву -
а ров.

2. УСТАНОВКА ОБЕЗЖИРИВАНИЯ 
РЕЗЕРВУАРОВ ТИПА УОР�80�141B

Ши ро кое расп ро ст ра не ние сей час по лу чи ли ус та -

нов ки ти па УОР�1М, в ко то рых ис поль зу ет ся прин -
цип «во дя ной ба ни» при под во де теп ла для ис па ре ния
раст во ри те ля. Та кая схе ма пре до тв ра щает пе рег ре в
раст во ри те ля (хла до на R113 или хла до на R141b) и,
как след ствие, об ра зо ва ние ядо ви тых ве ществ. Прин -
цип «во дя ной ба ни» счи та ет ся низ ко эф фек тив ным,
так как со сто ро ны во ды (то со ла) теп ло от да ча при
кон век тив ном теп ло об ме не зна чи тель но мень ше, чем
со сто ро ны ки пя ще го раст во ри те ля. Ука зан ный факт
го во рит о не со вер ше н стве теп ло об мен ных про цес сов.
Это при во дит к уве ли че нию теп ло пе ре да ю щих по ве -
рх�нос тей и мас со га ба рит ных ха рак те рис тик из�за не -
воз мож нос ти сни же ния про дол жи тель нос ти ис па ре -
ния раст во ри те ля как ос нов но го про цес са, оп ре де ля -
ю ще го зат ра ты вре ме ни на обез жи ри ва ние.

Сто ит так же от ме тить, что ис па ря ю щий ся раст -
во ри тель име ет тем пе ра ту ру, близ кую к тем пе ра ту ре
на сы щен ной жид кос ти. Теп ло ты па ро об ра зо ва ния
иног да ока зы ва ет ся не дос та точ но для пре до тв ра ще -
ния час тич ной кон ден са ции раст во ри те ля в зим нее
вре мя го да при низ ких тем пе ра ту рах ок ру жа ю щей
сре ды, что не поз во ля ет по да вать раст во ри тель в
обез жи ри ва е мую ём кость в пол ном объ ё ме.

С учё том опы та про из во ди те лей ус та нов ки ти па
УОР�1М и для уст ра не ния ука зан ных не дос тат ков на -
ми бы ла про ве де на раз ра бот ка усо вер ше н ство ван ной
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ус та нов ки ти па УОР�80�141b.
При раз ра бот ке ус та нов ки УОР�80�141b (см.

рис. 1) мы стре ми лись соз дать аг ре гат, от ли ча ю щий ся
ма лы ми мас сой и га ба ри та ми, вы со кой эф фек тив -
ностью и воз мож ностью по да чи боль ших ко ли честв
па ра раст во ри те ля в обез жи ри ва е мый ре зер ву ар.

На ми с учё том ме то дов ин тен си фи ка ции теп ло об -
ме на [2�5] бы ли оп ре де ле ны нап рав ле ния со вер ше н -
ство ва ния прин ци па ра бо ты обез жи ри ва те ля и элект -
ри чес ко го наг ре ва те ля воз ду ха для осуш ки и отог ре ва
ре зер ву а ров. Ис поль зу е мые ре ше ния ос но вы ва лись
на уве ли че нии ко эф фи ци ен тов теп ло от да чи за счёт по -
вы ше ния ско рос ти теп ло но си те ля и при ме не ния тур -
бу ли за то ров внут ри ка на лов те че ния теп ло но си те ля
для из ме не ния струк ту ры по то ка, умень ша ю щей ла ми -
нар ный низ ко теп лоп ро вод ный слой у сте нок труб [3].

Ре а ли за ция этих ме роп ри я тий ста ла воз мож ной
при из го тов ле нии ём кос тей раст во ри -
те ля и теп ло но си те ля в ви де от дель ных
бло ков в сос та ве еди но го ап па ра та.

Ос нов ные ис точ ни ки теп ло ты —
ТЭ Ны пат рон но го ти па, вы пол нен ные
в со от ве т ствии с ха рак те ром дви же ния
теп ло но си те ля в ём кос ти, где про из во -
дит ся его не пос ре д ствен ный наг рев.
Это поз во ли ло по вы сить теп ло от да чу с
их по ве рх нос ти к возв ра ща е мо му из
ис па ри те ля по то ку теп ло но си те ля.

Пос ле по дог ре ва то сол пос ту па ет
в зме евик с тур бу ли за то ра ми, где про -
из во дит ся от да ча по лу чен но го теп ла к
ки пя ще му раст во ри те лю. Дан ное тех -
ни чес кое ре ше ние обес пе чи ло приб ли -
же ние по ряд ка ко эф фи ци ен та теп ло -
от да чи со сто ро ны то со ла к по ряд ку
ко эф фи ци ен та теп ло от да чи ки пя ще го
раст во ри те ля [5], что яв ля ет ся ос нов -

ным ус ло ви ем для обес пе че ния мак си маль ной теп ло -
пе ре да чи и ми ни ми за ции зна че ний теп ло пе ре да ю щих
по ве рх нос тей. От дав теп ло, теп ло но си тель возв ра ща -
ет ся в ём кость и дви жет ся вдоль по ве рх нос ти ТЭ Нов.
Тех но ло ги чес кая схе ма ус та нов ки при ве де на на рис. 2.

В ка че ст ве раст во ри те ля ис поль зо вал ся озо но не -
раз ру ша ю щий хла дон мар ки R141b. Все его теп ло фи -
зи чес кие ха рак те рис ти ки, не об хо ди мые для рас чё тов
и ана ли за, бы ли пре дос тав ле ны фир мой «Ато фи на»,
за ни ма ю щей ся про да жей ука зан но го раст во ри те ля и
осу ще с твля ю щей тех ни чес кую под де рж ку его пот ре -
би те лей. В со от ве т ствии с этим ус та нов ка была оп ти -
ми зи ро ва на под его теп ло фи зи чес кие па ра мет ры.

При ме ня е мый R141b за ли ва ет ся в по лость рас�
т во ри те ля в обез жи ри ва те ле в ко ли че ст ве не ме нее
80 л. Это поз во ля ет обез жи ри вать ре зер ву а ры объ ё -
мом 8 м3 и бо лее.

Про цесс ис па ре ния раст во ри те ля в обез жи ри ва -
те ле и по да ча его к пот ре би те лю ор га ни зо ваны сле ду -
ю щим об ра зом. Раст во ри тель ки пит в теп ло об мен ни -
ке�ис па ри те ле, па ры его за тем пе рег ре ва ют ся в от -
дель ном теп ло об мен ни ке до тем пе ра ту ры при мер но
343 К для пос ле ду ю щей его по да чи пот ре би те лю.
Ука зан ный зме евик так же име ет фор му, пов то ря ю -
щую по ток теп ло но си те ля в по лос ти с ТЭ На ми.

В сос та ве аг ре га та име ет ся обо ру до ва ние для по -
да чи го ря че го воз ду ха для осуш ки и отог ре ва обез жи -
ри ва е мой ём кос ти. Ис точ ни ком теп ла для наг ре ва
воз ду ха яв ля ют ся элект ро наг ре ва тель ные эле мен ты
со спи ра ле вид ным ореб ре ни ем. Дан ный спо соб ореб -
ре ния опи сан в [5] и ха рак те ри зу ет ся от но си тель но
вы со ким ко эф фи ци ен том теп ло от да чи при осе вом
дви же нии по то ка обог ре ва е мой сре ды.

Пе ре чис лен ные ме роп ри я тия поз во ли ли зна чи -
тель но сок ра тить мас со га ба рит ные ха рак те рис ти ки
ап па ра тов и выс во бо дить прост ра н ство для вве де ния
теп ло и зо ля ции на ос но ве пе но по ли у ре та нов, что поз -
во ли ло рас ши рить ди а па зон воз мож ных тем пе ра тур
ок ру жа ю щей сре ды, при ко то ром УОР�80�141b обес -
пе чи ва ет пас по рт ные по ка за те ли (см. таб ли цу).

Рис. 1. Вид установки обезжиривания
резервуаров
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Характеристики Значения
Рабочее давление паров хладона R141b, бар 0,7
Время испарения 0,08 м3 хладона (без учёта
времени разогрева испарителя), ч, не более

1,5

Номинальная мощность нагревателей, кВт 7,5
Установленная мощность нагревателей, кВт 9
Температура газообразного растворителя, °С 70
Рабочее давление газообразного хладона, бар (изб.) 0,7
Объём заливаемого тосола, л, приблизительно 10
Температуры окружающей среды, °С –40...+40
Производительность по воздуху, м3/ч 300
Развиваемое избыточное давление газодувки, бар 0,35
Температура греющего воздуха, °С 60...80
Мощность электродвигателя воздуходувки, кВт 4
Питание установки — трёхфазный переменный ток 
напряжением 380 В с частотой 50 Гц
Масса агрегата без жидкостей, кг 240
Габариты агрегата, мм 1100´860´1200



При про ек ти ро ва нии ис поль зо ва лись тех но ло гии
трёх мер но го мо де ли ро ва ния уз лов и ап па ра тов, что
да ло воз мож ность дос тичь мак си маль ной ком па кт -
нос ти ус та нов ки при сво бод ном дос ту пе к её от дель -
ным час тям при сбор ке, ре мон те и дру гих ра бо тах.
Ди зай не рс кие ра бо ты вы пол ня лись так же с по -

мощью объ ём но го мо де ли ро -
ва ния, обес пе чив ше го эр го но -
мич ность и эс те тич ность аг ре -
га та в со от ве т ствии с сов ре -
мен ны ми тре бо ва ни я ми.

3. ЗАК ЛЮ ЧЕ НИЕ

Раз ра бо тан ная ус та нов ка
для обез жи ри ва ния кри о ген -
ных ём кос тей и ре зер ву а ров
УОР�80�141b мо жет из го тав -
ли вать ся по за ка зам пот ре би -
те лей. На неё име ет ся не об хо -
ди мая тех ни чес кая до ку мен та -
ция, по лу че ны все раз ре ши -
тель ные и сог ла су ю щие до ку -
мен ты. 

При ме не ние ус та нов ки
поз во лит улуч шить ка че ст во
обез жи ри ва ния, сни зить зат -
ра ты вре ме ни на эту от ве т -
ствен ную опе ра цию. 
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Рис. 2. Технологическая схема установки обезжиривания резервуаров 
УОР�80�141b: 1 — фильтр воздушный; 2 — вентилятор; 3 — реле потока; 

4 — электронагреватель; 5 — датчик температуры воздуха; 6 — манометр;
7 — клапан обратный; 8 — гайка РОТ; 9 — ёмкость растворителя; 

10 — горловина заливная растворителя; 11 — заборник парообразного
растворителя; 12 — горловина заливная теплоносителя; 13 — аппарат

направляющий теплоносителя; 14 — теплообменник перегрева
растворителя; 15 — ТЭН; 16 — линия подачи теплоносителя на всасывание

насоса; 17 — датчик температуры теплоносителя; 18 — клапан
предохранительный; 19 — электроконтактный манометр; 20 — клапан

электромагнитный; 21 — вентиль; 22 — ёмкость теплоносителя; 
23 — теплообменник�испаритель растворителя; 24 — насос теплоносителя;

25 — вентиль слива теплоносителя; 26 — вентиль слива растворителя


