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АВТОМАТИЧЕСКАЯ АРМАТУРА ДЛЯ СПЕЦИАЛЬНЫХ УСЛОВИЙ ПРИМЕНЕНИЯ

Ряд сис тем, соз да ва е мых на предп ри я ти ях спе ци аль но го ма ши но ст ро е ния, нап ри мер,
кри о ген ные воз ду хо раз де ли тель ные ус та нов ки, комп лек сы для сжи же ния при род но -
го га за, нуж да ют ся в ав то ма ти чес кой ар ма ту ре. Она раз ра ба ты ва ет ся для этих и
дру гих сис тем предп ри я ти ем НПО «Ар кон» с учё том спе ци аль ных ус ло вий при ме не -
ния. Рас смат ри ва ют ся ос нов ные приз на ки та кой ар ма ту ры. При ве де ны при ме ры ис -
поль зо ва ния соз да ва е мой ар ма ту ры в аг ре га те де тан дер�комп рес сор, хо лод ном га -
зи фи ка то ре, ус та нов ке про из во д ства элект ро лиз ных во до ро да и кис ло ро да. 
Клю че вые сло ва: Кри о ген ная тех ни ка. Ав то ма ти чес кая ар ма ту ра. Спе ци аль ные
ус ло вия при ме не ния. Хо лод ный га зи фи ка тор. Пом паж. Комп рес сор. Де тан дер. 

A.D. Galkin, N.N. Kolenko, Е.I. Panov

AUTOMATIC ARMATURE FOR SPECIAL CONDITIONS OF APPLICATION

A number of the systems created at the enterprises of special mechanical engineering, for
example, cryogenic air separation units, complexes for the liquefaction of natural gas, require
automatic armature. It is developed for these and other systems by enterprise «Arkon» taking
into account the special conditions of application. The main features of such armature are con-
sidered. Examples of the application created armature in the unit the expander�compressor,
cold gasificator, production unit of electrolysis hydrogen and oxygen are resulted. 
Keywords: Cryogenic engineering. Automatic armature. Special conditions of application.
Cold gasificator. Surging. Compressor. Expander.

1. ВВЕДЕНИЕ

Ис поль зуя но вей шие тех но ло гии, НПО «Ар кон»
про во дит комп ле кс ные ра бо ты по про ек ти ро ва нию,
из го тов ле нию, пос тав ке и сер вис но му обс лу жи ва нию
за пор ной и ре гу ли ру ю щей тру боп ро вод ной ар ма ту ры
для раз лич ных от рас лей про мыш лен нос ти и на род но -
го хо зяй ства: ре гу ля то ры дав ле ния, пе ре па да дав ле -
ний, тем пе ра ту ры; ре гу ли ру ю щую и за пор ную ар ма -
ту ру с раз лич ны ми ти па ми при во дов; раз лич ную за -
щит ную ар ма ту ру (сброс ные кла па ны, сис те мы за щи -
ты) и дру гие ви ды ар ма ту ры.

Про дук цию НПО «Ар кон» мож но най ти на ря де
круп ных мос ко вс ких предп ри я тий, в Цент раль ном
инс ти ту те ави а ци он но го мо то ро ст ро е ния, а так же на
дру гих круп ных предп ри я ти ях Рос сии, та ких как, на�
п ри мер, ОАО «Кри о ген маш» (г. Ба ла ши ха Мос ко в�
с кой об лас ти).

В статье рас смот рим осо бен нос ти соз да ва е мой
на ми нес тан да рт ной ар ма ту ры, пред наз на чен ной для
спе ци аль ных ус ло вий при ме не ния.

2. СПЕЦИАЛЬНЫЕ УСЛОВИЯ ПРИМЕНЕНИЯ

На ми раз ра ба ты ва ет ся и из го тав ли ва ет ся, как
от ме ча лось, ар ма ту ра раз лич но го наз на че ния. Осо бо -

го ви да из де лия соз да ют ся для спе ци аль ных ус ло вий
при ме не ния. Под ни ми по ни ма ет ся сле ду ю щее.

1. Тем пе ра ту ры ра бо чей сре ды ни же –40 и вы ше
80 °С. Это ус ло вие тре бу ет при ме не ния спе ци аль ных
ма те ри а лов и вне се ния из ме не ний в конструк ции се -
рий ной ар ма ту ры.

2. Ра бо чие сре ды: во до род, кис ло род, при род ный
газ и т.д. При про ек ти ро ва нии и из го тов ле нии ар ма ту -
ры для этих га зов не об хо ди мо соб лю дать пра ви ла
взры во� и по жа ро бе зо пас нос ти, вы би рать спе ци аль -
ные конструк ци он ные ма те ри а лы, ре зи но тех ни чес кие
из де лия, смаз ки и мн. др.

3. Ра бо чие дав ле ния ме нее 0,01 МПа. При этих
ус ло ви ях не об хо ди мо су ще ст вен но уве ли чи вать га ба -
ри ты из де лий.

4. Ра бо чее дав ле ние бо лее 1,6 МПа. Воз ни ка ют
слож нос ти при под бо ре чувстви тель ных и при вод ных
эле мен тов с учё том ра бо чих тем пе ра тур и сред.

5. Ве ро ят ность ра бо ты в ус ло ви ях ка ви та ции при
эксплу а та ции ар ма ту ры, предназначенной для жид ких
ра бо чих сре д. Нуж но раз ра ба ты вать спе ци аль ные
конструк ции ар ма ту ры с учётом свойств конк рет ных
жид ких сред. 

6. Ог ра ни че ния по шу мо вым ха рак те рис ти кам ар -
ма ту ры. Не об хо ди мо с учё том тре бо ва ний пот ре би те -
ля соз да вать ар ма ту ру спе ци аль ных конструк ци й. 



7. Удов лет во ре ние тре бо ва ниям по взры во за щи те.
8. Учёт тре бо ва ний по кли ма ти чес ко му ис пол не -

нию. Это при во дит к при ме не нию в ар ма ту ре спе ци -
аль ных ма те ри а лов, пок ры тий и др.

3. АР МА ТУ РА 
ДЛЯ СИС ТЕМ КРИ О ГЕН НОЙ ТЕХ НИ КИ

Рас смот рим не ко то рые конструк ции ав то ма ти че�
с кой ар ма ту ры для спе ци аль ных ус ло вий применения.

Для при ме ра вы бе рем тех но ло ги чес кую схе му об -
вяз ки тур бо де тан дер ных аг ре га тов кри о ген ных воз ду -
хо раз де ли тель ных ус та но вок и сис тем ожи же ния при -
род но го га за [1]. Ти по вая схе ма об вяз ки тур бо де тан -
де ра с до жи ма ю щим комп рес со ром при ве де на на рис.
1. На бай па се до жи ма ю ще го комп рес со ра ус та нов лен
ре гу ли ру ю щий кла пан, ис поль зу е мый в ка че ст ве про -
ти во пом паж но го кла па на. Он обес пе чи ва ет про ти во -
пом паж ную разг руз ку в слу чае не со от ве т ствия чис ла
обо ро тов, сте пе ни по вы ше ния дав ле ния комп рес со ра
и его про из во ди тель нос ти па ра мет рам, за да ва е мым
конт рол ле ром. 

Конструк ция ука зан но го кла па на с Ду100 пред�
с тав ле на на фо то 2. Это кла пан осе во го ти па, «нор маль -
но отк ры тый», разг ру жен ный, с пнев моп ри во дом од но�
с то рон не го действия на ра бо чее дав ле ние до 1,6 МПа.
Кли ма ти чес кое ис пол не ние — УХЛ4. Об рат ная связь
— элект ри чес кая. При ме ня ет ся по зи ци о нер с ана ло го -
вым сиг на лом 4�20 mА или про то ко лом свя зи
«PROFIBUS PA». Воз мож ны и дру гие про то ко лы свя зи. 

Для умень ше ния уте чек по ла би ри нт но му уп лот -
не нию ва ла де тан де ра в тех но ло ги чес ких схе мах пре -
дус мат ри ва ет ся ус та нов ка ре гу ля то ра пе ре па да дав -
ле ния (см. рис. 1), ко то рый обес пе чи ва ет не об хо ди -
мый пе ре пад на уп лот не нии. Конструк ция од но го из
ре гу ля то ров пе ре па да дав ле ния предс тав ле на на рис.
3. Параметры ре гу ля тора — Ру40 и Ду20. Ра бо чая
сре да — при род ный газ. Он яв ля ет ся ре гу ля то ром
об рат но го хо да, од но кон тур ным. Мемб ра на ре гу ля то -
ра вы пол не на из спе ци аль ной ре зи нот ка не вой плас -

ти ны. За дат чи ком пе ре па да дав ле ния яв ля ет ся пру -
жи на, уси лие ко то рой из ме ня ет ся с по мощью ре гу ли -
ро воч но го вин та. В дан ном слу чае ли ния дав ле ния за
ко ле сом тур бо де тан де ра при род но го га за вве де на в
по лость над мемб ра ной, а дав ле ние за пи ра ю ще го га за
(азо та) — в по лость под мемб ра ной. При по вы ше нии
дав ле ния при род но го га за пе ред ла би ри нт ным уп лот -
не ни ем дав ле ние азо та с дру гой сто ро ны ла би ри нт но -
го уп лот не ния так же уве ли чи ва ет ся за счёт отк ры тия
кла па на ре гу ля то ра, и на о бо рот при сни же нии дав ле -
ния при род но го га за дав ле ние азо та умень ша ет ся.

Для ис поль зо ва ния в тур бо де тан де рах с мас ля ны -
ми опо ра ми ва ла тур бо де тан дер но го ко ле са соз да на
конструк ция ре гу ля то ра дав ле ния мас ла «до се бя»,
ко то рый осу ще с твля ет под дер жа ние пос то ян но го дав -
ле ния мас ла пос ле на со са ме то дом бай па си ро ва ния

Рис. 3. Регулятор перепада давления

Фото 2. Противопомпажный регулирующий клапан

Рис. 1. Технологическая схема обвязки турбо -
детан дер ных агрегатов: Д — турбодетандер; 

К — дожимающий компрессор; 
В1, В6�В9 — запорно�регулирующая арматура; 

В3 — регулятор перепада давления; 
В4 — противопомпажный клапан
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его из ли шек в мас ля ный бак (см. рис. 4). Конструк -
тив но ре гу ля тор сос то ит из кор пу са со сме щён ны ми
пат руб ка ми, кла па на с мяг ким уп лот ни те лем, силь -
фон но го уз ла разг руз ки кла па на по вы ход но му дав ле -
нию, за да ю щей пру жи ны и ре гу ли ро воч но го вин та.
Чувстви тель ным эле мен том ре гу ля то ра яв ля ет ся кла -
пан ная та рель. При по вы ше нии дав ле ния на вхо де ре -
гу ля то ра кла пан при о тк ры ва ет ся и уве ли чи ва ет рас -
ход мас ла че рез ре гу ля тор. При умень ше нии дав ле ния
кла пан прик ры ва ет ся и умень ша ет рас ход мас ла че рез
ре гу ля тор. Тем са мым под дер жи ва ет ся пос то ян ное
дав ле ние пос ле на со са.

В схе ме уп рав ле ния хо лод ными кри о ген ными га -
зи фи ка то рами (ГХК), как пра ви ло, пре дус мат ри ва ет -
ся ре гу ля тор дав ле ния «до се бя» (ри сун ки 5 и 6) [2]. С
по мощью ре гу ля то ра за да ёт ся и под дер жи ва ет ся за -
дан ное дав ле ние сре ды, по да ва е мой пот ре би те лю.
При отк ры тии вен ти ля подъ ё ма дав ле ния в ре зер ву а -
ре кри о ген ная жид кость про хо дит ис па ри тель над ду ва
и пос ту па ет на вход ре гу ля то ра (см. рис. 5). Ре гу ля тор
име ет нер жа ве ю щий свар ной кор пус, узел за да ния —
«пру жи на — ре гу ли ру ю щий винт»; кла пан об рат но го
хо да, разг ру жен ный по вы хо ду с по мощью силь фо на.
Ре гу ля тор ре а ли зу ет функ цию:

Рвых=Р(h)+Pn=const, 

где Рвых — дав ле ние сре ды, по да ва е мой пот ре би те лю; Р(h)
— гид рос та ти чес кое дав ле ние стол ба кри о ген ной жид кос -
ти; Pn — дав ле ние над зер ка лом кри о ген ной жид кос ти.

Ос нов ные тех ни чес кие дан ные ре гу ля то ра: ра бо -
чая сре да — кис ло род, азот; тем пе ра ту ра ра бо чей
сре ды — 77�323 К; ре гу ли ру е мое дав ле ние на вхо де
— 0,1�1,6 МПа.

Для не ко то рых кри о ген ных сис тем важ но от су т -
ствие га зо вой фа зы, что дос ти га ет ся ус та нов кой в на и �
выс шей точ ке сис те мы ре гу ля то ра сбро са га зо вой фа -
зы. Конструк тив но он сос то ит из кор пу са, поп лав ка,
кла па на, шту це ра с сед лом и сис те мы ры ча гов. При

Рис. 6. Регулятор
давления «до себя»

Рис. 5. Принципиальная схема газификатора ГХК: 
I — ёмкость с криогенной жидкостью; II — испари -

тель наддува; III — блок наддува, контроля
давления и уровня; IV — продукционный испаритель; 

V — узел выдачи газообразных продуктов

Рис. 4. Регулятор давления АРТ�85�10/16
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на ли чии га зо вой фа зы поп ла вок на хо дит ся в ниж нем
по ло же нии, и сед ло в шту це ре отк ры то. Га зо вая фа за
сбра сы ва ет ся в от во дя щий тру боп ро вод. При на ли чии
кри о ген ной жид кос ти поп ла вок на хо дит ся в верх нем
по ло же нии, и кла пан пе рек ры ва ет сед ло в шту це ре.

В раз лич ных тех но ло ги чес ких схе мах транс пор ти -
ро ва ния про дук тов раз де ле ния воз ду ха (кис ло ро да,
азо та) на предп ри я ти ях ме тал лур гии, хи мии, неф те хи -
мии при ме ня ют ся ре гу ля то ры низ ко го дав ле ния с
целью обес пе че ния бе зо пас ной ра бо ты кис ло род но го
объ ек та. На рис. 7 в ка че ст ве при ме ра при ве де на схе -
ма пос ле до ва тель но го ре ду ци ро ва ния кис ло ро да с 0,8
до 0,004 МПа с по мощью двух ре гу ля то ров дав ле ния.
Ин те рес, с точ ки зре ния по лу че ния низ ко го дав ле ния,
предс тав ля ет ре гу ля тор с вход ным дав ле ни ем 0,1
МПа и вы ход ным дав ле ни ем 0,004 МПа. Конструк -
ция ре гу ля то ра приведе на на рис. 8. Ре гу ля тор — од -
но кон тур ный. Кор пус ре гу ля то ра вы пол нен из нер жа -
ве ю щей ста ли. В ка че ст ве уп лот ни те ля ис поль зу ет ся
спе ци аль ный элас то мер. Мас са под виж ных де та лей
све де на к ми ни му му, пло щадь при во да уве ли че на с
целью по лу че ния дос та точ ных пе рес та но воч ных уси -
лий. Ре гу ли ру е мое дав ле ние свя за но с над ме мб ран -
ной по лостью при во да ре гу ля то ра. Им пульс ная труб -
ка, по ко то рой по да ет ся ре гу ли ру е мое дав ле ние, мо -
жет быть за ве де на не пос ре д ствен но в объ ект ре гу ли -
ро ва ния.

Раз ви тие но вых тех но ло гий тре бу ет при ме не ния и
но вых ви дов ар ма ту ры спе ци аль но го при ме не ния. Так,
нап ри мер, в не ко то рых тех но ло ги ях по лу че ния во до -
ро да ме то дом элект ро ли за [4] при ме ня ют ся ре гу ля то -

ры пе ре па да дав ле ния меж ду во до ро дом и кис ло ро дом.
Предс тав ле ние о конструк ции ре гу ля то ра да ёт рис. 9.
Ос нов ным эле мен том ре гу ля то ра яв ля ет ся спе ци аль -
ная мемб ра на, с по мощью ко то рой из ме ря ет ся пе ре -
пад дав ле ний и, со от ве т ствен но, осу ще с твля ет ся пе ре -
ме ще ние што ка с кла па ном от но си тель но сед ла. За да -
ю щий эле мент — пру жи на. Пе ре пад дав ле ний меж ду
дав ле ни я ми га зо об раз но го во до ро да и кис ло ро да под -
дер жи ва ет ся в ди а па зо не 0,001�0,003 МПа.

4. ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В нас то я щее вре мя наб лю да ет ся тен ден ция к пе -
ре хо ду на ав то ма ти чес кую ар ма ту ру в тех но ло ги чес ких
ус та но вках по лу че ния и ис поль зо ва ния кис ло ро да,
азо та, при род но го га за. В НПО «Ар кон» раз ра бо та ны
ре гу ля то ры дав ле ния для ме ди ци нс ко го кис ло ро да,
при род но го га за (на дав ле ния до 15 МПа), неф теп ро -
дук тов и дру гих спе ци аль ных сред. На уч но�ис сле до ва -
тельс кий и конструк то рс ко�тех но ло ги чес кий от де лы
пос то ян но ве дут но вые раз ра бот ки ар ма ту ры с пнев -
моп ри во дом и элект роп ри во дом, име ю щи ми в сво ем
сос та ве новейшие по зи ци о не ры, встро ен ные пуль ты
уп рав ле ния, сов ре мен ные про то ко лы свя зи.
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Рис. 9. Регулятор перепада давления АРТ�86�10/16

Рис. 8. Регулятор давления «после себя» 
на низкое давление

Рис. 7. Схема обеспечения 
безопасной работы кислородного объекта
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