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1. ВВЕДЕНИЕ

На ми ра нее уже рас смат ри ва лись воп ро сы по вы -
ше ния бе зо пас нос ти и эф фек тив нос ти про из во д ства
и пот реб ле ния про дук тов раз де ле ния воз ду ха, ди ок си -
да уг ле ро да, СПГ [1].

Как по ка зы ва ет прак ти ка, эта проб ле ма оста ёт ся
по�прежнему ак ту аль ной. Так, пос ле на ча ла се рий но го
вы пус ка ис па ри те лей сред не го дав ле ния (до 4,0 МПа) в
пер вый год бы ло отг ру же но за каз чи ка м бо лее трид ца ти
еди ниц ат мос фер ных ис па ри те лей сред не го дав ле ния.

Од на ко на рав не с ис поль зо ва ни ем тех ни чес ких
га зов сред не го дав ле ния, га зи фи ци ру е мых не пос ре д -
ствен но на пло щад ке у пот ре би те ля, ши ро ко прак ти -
ку ет ся обес пе че ние про из водств га за ми из бал ло нов,
мо ноб ло ков (бал лон ных сбо рок) [2, 3]. Ис поль зо ва ние
теп ла ок ру жа ю ще го воз ду ха для га зи фи ка ции жид ких
кри оп ро дук тов вы со ко го дав ле ния на бал лон ных на -
пол ни тель ных стан ци ях дав но ста ло нор мой в стра нах
Ев ро пы. А вот для га зи фи ка ции кри оп ро дук тов под
вы со ким дав ле ни ем на оте че ст вен ных на пол ни тель -
ных ус та нов ках ти па АГУ и СГУ в нас то я щее вре мя
при ме ня ют ся пре и му ще ст вен но элект ри чес кие ис па -
ри те ли с про ме жу точ ным теп ло но си те лем (с во дя ной

ва нной). Это дос та точ но энер го ем кая тех но ло гия:
мощ ность та ко го элект ри чес ко го ис па ри те ля — 60�80
кВт.

2. РАЗ РА БОТ КА ТИ ПО РАЗ МЕР НО ГО РЯ ДА 
АТ МОС ФЕР НЫХ ИС ПА РИ ТЕ ЛЕЙ 

С целью сок ра ще ния энер го зат рат на га зо на пол -
ни тель ных стан ци ях и ав то га зо зап ра воч ных стан ци ях
ООО «НПО Мо ни то ринг» раз ра бо та ло ти по раз мер -
ный ряд ат мос фер ных ис па ри те лей вы со ко го дав ле -
ния (25,0 МПа). Бы ла ос во е на тех но ло гия сбор ки би -
ме тал ли чес кой ореб рен ной тру бы на ос но ве бес шов -
ной ка либ ро ван ной нер жа ве ю щей тру бы, обес пе чи -
ва ю щей не об хо ди мые проч но ст ные ха рак те рис ти ки
про точ ных ка на лов ис па ри те ля и алю ми ни е во го про -
фи ля с раз ви той по ве рх ностью теп ло об ме на (фото 1). 

Про филь алю ми ни е вый из го тав ли ва ет ся в со от -
ве т ствии с ГОСТ 8617�81 «Про фи ли прес со ван ные
из алю ми ния и алю ми ни е вых спла вов». Пер вич ный
ма те ри ал (алю ми ний 6060) за ка ли ва ет ся и ис ку с -
ствен но сос та ри ва ет ся (АД31Т1) [4]. В ка че ст ве внут -
рен ней труб ки ис поль зу ет ся бес шов ная ка либ ро ван -
ная тру ба из нер жа ве ю щей ста ли AISI 316.
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Серь ёз ной проб ле мой при ос во е нии тех но ло гии
сбор ки би ме тал ли чес кой тру бы ста ли не дос та точ но жест -
кие тре бо ва ния ука зан но го действу ю ще го стан дар та,
предъ яв ля е мые к пре дель ным отк ло не ни ям раз ме ров по -
пе реч но го се че ния внут рен не го ка на ла про фи ля. 

При тес ном вза и -
мо дей ствии с од ним из
приз нан ных ли де ров в
про из во д стве алю ми ни -
е во го про фи ля ос во е но
из го тов ле ние спе ци аль -
но го про фи ля с ми ни -
маль ны ми пре дель ны ми
отк ло не ни я ми раз ме ров
его по пе реч но го се че -
ния, су ще ст вен но пре -
вос хо дя щи ми зна че ния
ГОСТ 8617�81 [4].
Спе ци а лис та ми на шей
ком па нии с этой целью
от ра бо та на тех но ло гия
ка либ ров ки внут рен не -
го ка на ла ореб рен ной
тру бы. Эти ме роп ри я -
тия обес пе чи ли воз -
мож ность сбор ки эле -

мен тов ат мос фер но го ис па ри те ля вы со ко го дав ле ния. 
Для удов лет во ре ния су ще ст ву ю щих пот реб нос тей

рын ка ком па ни ей был раз ра бо тан ряд стан да рт ных ис -
па ри те лей вы со -
ко го дав ле ния
(ИВ) про из во ди -
тель ностью до
610 нм3/ч по азо -
ту. Ис па ри те ли
се рии ИВ преж де
все го пред наз на -
че ны для ра бо ты
в сос та ве бал лон -
ных на пол ни тель -
ных стан ций и ав -
то мо биль ных га -
зо на пол ни тель -
ных комп рес сор -
ных стан ций
(АГНКС) вто ро го

по ко ле ния в па ре с на со са ми ти па НСГ, порш не вы ми
на со са ми ма лой и сред ней про из во ди тель нос ти про из во -
д ства ком па ний «Cryostar SAS», «Cryomec AG». 

Сбор ка би ме тал ли чес ких труб и ис па ри те лей на их
ос но ве осу ще с твля ет ся на собствен ных про из во д ствен -
ных пло щад ках ком па нии.

В таб ли це при ве де ны ос нов ные тех ни чес кие ха -
рак те рис ти ки стан да рт ных ат мос фер ных ис па ри те лей
вы со ко го дав ле ния на ше го про из во д ства.

На рис. 2 при ве де на трех мер ная мо дель ис па ри те -
ля вы со ко го дав ле ния ИВ�0350�С.

Вклю че ние ис па ри те лей в тех но ло ги чес кую ли нию
осу ще с твля ет ся с по мощью не разъ ем но го (под свар ку
«встык» к тру бе 18´2) или разъ ём но го (на кид ная гай -
ка 3/4) со е ди не ний.

Каж дое из де лие под вер га ет ся гид рав ли чес ким ис пы -
та ни ям (фо то 3) на проч ность под дав ле ни ем 31,5 МПа с
даль ней шей про дув кой и осуш кой внут рен ней по лос ти
су хим чис тым азо том.

На тур ные ис пы та ния ис па ри те ля (фо то 4) на бал -
лон ном на пол ни тель ном участ ке ком па нии подт вер ди -
ли рас чёт ные па ра мет ры из де лия, поз во ли ли сде лать
вы вод о воз мож нос ти ис поль зо ва ния ап па ра тов это го
клас са для га зи фи ка ции сжи жен ных га зов под дав ле -
ни ем до 25,0 МПа.

Фото 3. Гидравлическое испытание испарителя 
ИВ�0350�С

Модель
Рабочее

давление,
МПа

Площадь
поверх�н
ости, м2

Масса,
кг

Габариты,
Д´Ш´В, мм

Производительность, нм3/ч

LIN LOX LAR LNG

ИВ�0110�С 25,0 40 170 1100´620´3640 110 104 138 89

ИВ�0220�С 25,0 80 310 1310´1000´3640 220 208 275 179

ИВ�0350�С 25,0 120 560 1440´1330´3640 350 330 438 285

ИВ�0460�С 25,0 160 700 1900´1330´3640 460 434 575 374

ИВ�0610�С 25,0 215 950 1900´1790´3640 610 575 763 496

Ос нов ные тех ни чес кие ха рак те рис ти ки стан да рт ных ат мос фер ных ис па ри те лей 
вы со ко го дав ле ния

При ме ча ние: *) Но ми наль ная про из во ди тель ность при ве де на к сле ду ю щим ус ло ви ям: тем пе ра ту ра ок ру жа -
ю щей сре ды — 20 °C, от но си тель ная влаж ность — 75 %, дав ле ние га зи фи ци ру е мой сре ды — 1,5 МПа,
тем пе ра ту ра не до ре ку пе ра ции — 15 °C, вре мя неп ре рыв ной ра бо ты ис па ри те ля без отог ре ва — 8 ч.

Рис. 2. Общий вид
испарителя высокого
давления ИВ�0350�С

Фото 1. Биметаллические оребрённые трубы 
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3. ЗАКЛЮЧЕНИЕ

На ли чие за па са алю ми ни е во го про фи ля и би ме -
тал ли чес кой тру бы на скла де и от ра бо тан ная тех но ло -
гия про из во д ства поз во ля ют мак си маль но сок ра тить
сро ки пос тав ки ат мос фер ных ис па ри те лей вы со ко го
дав ле ния. Для ока за ния по мо щи за каз чи кам и бо лее
быст ро го вы бо ра из де лия раз ра бо тан ал го ритм фор ми -
ро ва ния ко да мо де ли ис па ри те ля (см. рис. 5 и таб ли цу).

Дан ный тип ис па ри те лей мо жет ис поль зо вать ся
для га зи фи ка ции про дук тов раз де ле ния воз ду ха и СПГ
под дав ле ни ем до 25,0 МПа на бал лон ных на пол ни -
тель ных стан ци ях, на стан ци ях ти па АГНКС при зап -
рав ке транс пор та, ра бо та ю ще го на сжа том ме та не.
Они най дут при ме не ние так же в неф те га зо вой про -
мыш лен нос ти для по да чи га зо об раз но го азо та в неф -
те нос ный пласт под вы со ким дав ле ни ем и в мно гих
дру гих от рас лях на род но го хо зяй ства.

По ин ди ви ду аль ным за ка зам ис па ри те ли мо гут
из го тав ли вать ся с ра бо чим дав ле ни ем до 40,0 МПа.
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Рис. 5. Формирование обозначения типа испарителя

Фото 4. Испаритель ИВ�0350�С во время
проведения натурных испытаний


