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1. ВВЕ ДЕ НИЕ

Ос нов ным обо ру до ва ни ем стан ций раз де ле ния
воз ду ха яв ля ет ся, ко неч но же, воз ду хо раз де ли тель ная
ус та нов ка, вклю ча ю щая в об щем смыс ле та кие уз лы,
как блок раз де ле ния, блок очист ки, тур бо де тан дер -
ный аг ре гат, уз лы пред ва ри тель но го ох лаж де ния. Так -
же в сос тав обо ру до ва ния стан ций мо гут вхо дить ре -
зер ву а ры для жид ких про дук тов раз де ле ния, ре ци пи -
ен ты вы со ко го дав ле ния, га зи фи ка ци он ные ус та нов -
ки, на пол ни тель ные рам пы.

Важ ной сос тав ля ю щей обо ру до ва ния стан ций
раз де ле ния воз ду ха яв ля ют ся комп рес сор ные ус та -
нов ки, по да ю щие сжа тый воз дух на раз де ле ние.

Для нор маль ной ра бо ты стан ции раз де ле ния воз -
ду ха тре бу ет ся на ли чие и на деж ная ра бо та вспо мо га -
тель ных тех ни чес ких сис тем. К та ким сис те мам мож -
но от нес ти обо ру до ва ние обо рот но го во дос наб же ния,
раз де ле ния и очист ки во до мас ля но го кон ден са та,
отог ре ва ре зер ву а ров жид ких про дук тов раз де ле ния
воз ду ха.

2. СИС ТЕ МА РАЗ ДЕ ЛЕ НИЯ И ОЧИСТ КИ 
ВО ДО МАС ЛЯ НО ГО КОН ДЕН СА ТА

В воз ду хо раз де ли тель ных ус та нов ках вы со ко го и
сред не го дав ле ний для сжа тия воз ду ха при ме ня ют ся,
в ос нов ном, порш не вые мно гос ту пен ча тые ма ши ны.

В комп рес сор ных ус та нов ках та ко го ти па пос ле
каж дой сту пе ни наг не та ния за ох ла ди те ля ми воз ду ха
ус та нов ле ны вла го от де ли те ли, пред наз на чен ные для
уда ле ния из по то ка воз ду ха ка пель ной вла ги. Од на ко
в порш не вых комп рес со рах ис поль зу ет ся смаз ка
порш не вых уп лот не ний ци ли нд ров мас лом. При ра бо -
те комп рес со ра час ти цы мас ла уно сят ся из ци ли нд ров
по то ком воз ду ха. Та кая же проб ле ма су ще ст ву ет и
при ис поль зо ва нии для сжа тия воз ду ха вин то вых мас -
ло за пол нен ных комп рес со ров.

В ре зуль та те во вла го от де ли те лях каж дой сту пе ни
комп рес со ра из по то ка воз ду ха от де ля ет ся ка пель ная
вла га вмес те с мас лом.

На вхо де воз ду ха в ус та нов ку раз де ле ния, как
пра ви ло, ус та нав ли ва ют ся до пол ни тель ные вла го от -
де ли те ли.

Пе ри о ди чес ки, че рез оп ре де лен ное вре мя, про из -
во дит ся про дув ка вла го от де ли те лей, т.е. уда ле ние из
них на ко пив шей ся сме си во ды с мас лом. Прак ти чес ки
в кол лек тор про ду вок пос ту па ет «воз душ но�во до мас -
ля ная» смесь.
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На стан ци ях и в це хах про из водств про дук тов раз де ле ния воз ду ха эксплу а ти ру ет -
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при про дув ках вла го от де ли те лей комп рес сор ных и воз ду хо раз де ли тель ных ус та но -
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на стан ци ях раз де ле ния воз ду ха.
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Different equipment is operated at air separation plants. The equipment that directly works
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Нап ра вив этот по ток в сбор ник про ду вок, вы пол -
нен ный в ви де прос той ём кос ти, мож но без тру да от -
де лить воз дух от во до мас ля ной сме си. Од на ко да лее
предп ри я тие, эксплу а ти ру ю щее обо ру до ва ние, стал -
ки ва ет ся с проб ле мой ути ли за ции во до мас ля ной сме -
си. Пра ви ла ми по про ек ти ро ва нию про из водств про -
дук тов раз де ле ния воз ду ха [1, 2] зап ре ща ет ся слив во -
до мас ля ной сме си в ка на ли за ци он ную сеть. Ути ли за -
ция же сме си не предс тав ля ет ся воз мож ной. Ути ли за -
ции под ле жит толь ко от ра бо тан ное мас ло. Сле до ва -
тель но, по яв ля ет ся за да ча раз де ле ния во до мас ля ной
сме си для то го, что бы в даль ней шем иметь воз мож -
ность ути ли зи ро вать мас ло, а во ду слить в ка на ли за -
цию. Для сли ва во ды в ка на ли за цию она долж на быть
до пол ни тель но очи ще на от мас ля ных заг ряз не ний.

На ши за каз чи ки об ра ти лись к нам за по мощью в
раз ра бот ке и из го тов ле нии сис те мы раз де ле ния во до -
мас ля но го кон ден са та, пос ту па ю ще го из кол лек то ра
про ду вок трех ус та но вок раз де ле ния воз ду ха
КжК�0,5. В сос тав каж дой ус та нов ки вхо дит порш не -
вой че ты ре хс ту пен ча тый комп рес сор 4ВМ10�55/71.

Тех ни чес кие ха рак те рис ти ки раз ра бо тан ной сис -
те мы раз де ле ния во до мас ля но го кон ден са та при ве де -
ны в таб ли це.

Тех но ло ги чес кая схе ма сис те мы раз де ле ния по ка -
за на на рис. 1. Её ра бо та ор га ни зо ва на сле ду ю щим
об ра зом. Из су ще ст ву ю ще го кол лек то ра про ду вок ди -
а мет ром 150 мм воз душ но�во до мас ля ная смесь из
комп рес со ров и вла го от де ли те лей воз ду хо раз де ли -
тель ных ус та но вок пос ту па ет в сбор ник про ду вок 1. В
этом ап па ра те во до мас ля ная смесь от де ля ет ся от воз -
душ но го по то ка и на кап ли ва ет ся до оп ре де лен но го
уров ня. В сбор ни ке про ду вок про ис хо дит так же пред -
ва ри тель ное раз де ле ние сме си на мас ло и во дя ной
кон ден сат. Мас ло из сбор ни ка про ду вок вы ка чи ва ет -
ся на со сом Н1 в на ко пи тель ный бак 2. Во дя ной кон -
ден сат из сбор ни ка про ду вок са мо те ком по па да ет в
па рал лель но ус та нов лен ные очис ти те ли кон ден са та 3,
4. В дан ных ап па ра тах про ис хо дит окон ча тель ное раз -
де ле ние кон ден са та на во ду и мас ло. От де лив ше еся
мас ло из очис ти те лей са мо те ком пос ту па ет в на ко пи -
тель ный бак 2. Во да в этих ап па ра тах про хо дит очист -
ку от мас ля ных заг ряз не ний до ос та точ но го со дер жа -
ния не бо лее 20 мг/л и сли ва ет ся в ка на ли за ци он ную
сеть. В на ко пи тель ном ба ке 2 мас ло на кап ли ва ет ся до
объ е ма 2 м3 и за тем вы ка чи ва ет ся на со сом Н2 в

транс по рт ную ём кость для ути ли за ции. Тех но ло ги чес -
кой схе мой так же пре дус мот ре на воз мож ность пе ре -
кач ки мас ла в транс по рт ную ём кость не пос ре д ствен -
но из сбор ни ка про ду вок 1 че рез бай пас на ко пи тель -
но го ба ка 2. 

Рас смот рим конструк тив ные осо бен нос ти ап па -
ра тов сис те мы раз де ле ния во до мас ля ной сме си. Об -
щий вид сбор ни ка про ду вок по ка зан на ри с. 2.

Ап па рат предс тав ля ет со бой сталь ной свар ной
со суд. По ток воз душ но�во до мас ля ной сме си пос ту па -
ет че рез пат ру бок в верх нюю часть ап па ра та. С по -
мощью от бой ни ка, рас по ло жен но го в цент раль ной
час ти, про ис хо дит из ме не ние нап рав ле ния дви же ния
по то ка и от де ле ние воз ду ха от во до мас ля ной сме си.
Воз дух от во дит ся че рез пат ру бок в верх ней крыш ке,
во да с мас лом сте ка ет по ко ну су и от бой ни ку в ниж -
нюю часть. За зор меж ду ко ну сом и от бой ни ком
конструк тив но вы пол нен ма лым для пре до тв ра ще ния
зах ва та жид кос ти по то ком воз ду ха. При на коп ле нии
сме си в сбор ни ке про ис хо дит пос лой ное раз де ле ние
во ды и мас ла за счёт раз нос ти плот нос тей жид кос тей.
Со от ве т ствен но мас ло скап ли ва ет ся над сло ем во ды.

Рис. 2. Сбор ник про ду вок: 1 — «лож ная» обе чай ка;
2 — на сос; 3 — вса сы ва ю щая тру ба с фильт ром; 

4 — поп ла вок; 5 — про ти во вес

Рис. 1. Схема системы разделения водомасляной
смеси: 1 — сбор ник про ду вок; 2 — на ко пи тель ный

бак; 3, 4 — очис ти те ли кон ден са та; 
Н1, Н2 — на со сы для вы ка чи ва ния мас ла

На и ме но ва ние па ра мет ров Зна че ние

Ко ли че ст во пе ре ра ба ты ва е мой эмуль -
сии, м3/ч

0,3

Ко ли че ст во на кап ли ва е мо го мас ла, не
бо лее, м3 2

Тем пе ра ту ра ок ру жа ю щей сре ды, °С +5…+40
Со дер жа ние мас ла в во де пос ле очист -
ки, не бо лее, мг/л

20

Ус та нов лен ная мощ ность на со сов, кВт 1,2

Па ра мет ры се ти элект ро пи та ния 220В, 50Гц
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Во внут рен ней по лос ти ап па ра та кон це нт рич но на -
руж ной обе чай ке с не боль шим за зо ром ус та нов ле на
«лож ная» обе чай ка. По от но ше нию к ниж не му дни щу
она так же ус та нав ли ва ет ся с за зо ром. По лость ап па -
ра та, за пол нен ная жид костью, раз де ля ет ся этой обе -
чай кой на внут рен нюю и внеш нюю зо ны, ко то рые яв -
ля ют ся со об ща ю щи ми ся со су да ми.

Мас ло на кап ли ва ет ся над сло ем во ды во внут рен -
ней зо не. По ме ре на коп ле ния мас ло вы дав ли ва ет во -
дя ной кон ден сат во внеш нюю зо ну, из ко то рой он сли -
ва ет ся в очис ти те ли кон ден са та. При дос ти же нии
мак си маль но воз мож но го уров ня мас ла в сбор ни ке,
оно вы ка чи ва ет ся шес те рен ча тым на со сом, ус та нов -
лен ным на верх ней крыш ке ап па ра та, че рез вса сы ва -
ю щий пат ру бок с фильт ром, опу щен ный в слой мас ла.
Мак си маль но до пус ти мый уро вень мас ла в сбор ни ке
оп ре де ля ет ся ми ни маль ным уров нем раз де ла сло ёв
во ды и мас ла, при ко то ром иск лю ча ет ся по па да ние
мас ла во внеш нюю зо ну жид ко ст ной по лос ти. Для
пре до тв ра ще ния по па да ния мас ла во внеш нюю зо ну,
пе ред пус ком в ра бо ту ап па рат за пол ня ет ся во дой.

Сис те мой ав то ма ти ки пре дус мот ре на бло ки ров ка
вклю че ния на со са для вы ка чи ва ния мас ла из сбор ни -
ка про ду вок без дос ти же ния мак си маль но го уров ня
мас ла в ап па ра те. Это не об хо ди мо для пре до тв ра ще -
ния за бо ра на со сом во дя но го кон ден са та и по па да ния
во ды в на ко пи тель ный бак для мас ла.

Конт роль уров ня мас ла в сбор ни ке про ду вок про -
из во дит ся ви зу аль но с по мощью ука за те ля уров ня,
ко то рый конструк тив но предс тав ля ет со бой поп ла вок
со што ком, со е ди нен ный тро сом с про ти во ве сом.
Сис те ма поп ла вок�про ти во вес рас счи та на та ким об -
ра зом, что поп ла вок то нет в мас ле, но пла ва ет в во де,
т.е. поп ла вок на хо дит ся на гра ни це раз де ла во ды и
мас ла. Уве ли че ние уров ня мас ла при во дит к то му, что
поп ла вок пос те пен но опус ка ет ся, под ни мая про ти во -
вес. При дос ти же нии мак си маль но го уров ня мас ла
про ти во вес вхо дит в зо ну действия гер ко но во го дат чи -
ка, кон так ты ко то ро го за мы ка ют ся. По да ет ся сиг нал
в щит уп рав ле ния, раз ре ша ю щий пуск на со са Н1.

Конструк ция очис ти те ля кон ден са та схе ма тич но
по ка за на на рис. 3.

Кон ден сат по па да ет в при ём ную ка ме ру и че рез
её вы ход ные ок на пос ту па ет в жид ко ст ную по лость
ап па ра та. Нес вя зан ное мас ло, при су т ству ю щее в кон -
ден са те, со би ра ет ся в верх ней час ти. На по ве рх нос ти
жид кос ти об ра зу ет ся мас ля ный слой. При дос ти же -
нии оп ре де лен ной тол щи ны слоя, мас ло пе ре ли ва ет ся
в вы ход ную тру бу и пос ту па ет в на ко пи тель ный бак.

Во дя ной кон ден сат под ни ма ет ся по тру бе и
попада ет в ка ме ру фильт ров. Для умень ше ния ко ли -
че ст ва мас ла, по ступа ю ще го в ка ме ру фильт ров, ниж -
ний то рец подъ ём ной тру бы рас по ло жен ни же вы ход -
ных окон приём ной ка ме ры. Верх ний шту цер подъ ём -
ной тру бы оп ре де ля ет мак си маль ный уро вень во дя но -
го кон ден са та в ап па ра те, что иск лю ча ет воз мож ность
по па да ния во ды в тру бу сли ва мас ла.

В ка ме ре фильт ров кон ден сат про хо дит пред ва ри -
тель ный мас ля ный фильтр 1, а за тем два пос ле до ва -
тель но ус та нов лен ных фильт ра ад со рб ци он но го ти па

2. В этих фильт рах пог ло ща ют ся уг ле во до ро ды и дру -
гие заг ряз не ния. На вы хо де из ап па ра та ос та точ ное
со дер жа ние мас ля ных заг ряз не ний в во де сос тав ля ет
не бо лее 20 мг/л, и во ду мож но сли вать в ка на ли за ци -
он ную сеть, не на ру шая са ни тар ных и эко ло ги чес ких
норм и пра вил [3,4].

В крыш ку ка ме ры фильт ров вмон ти ро ван сиг на -
ли за тор уров ня, всплы тие ко то ро го ука зы ва ет на то,
что кон ден сат не мо жет прой ти сквозь ка ме ру филь�
т ров в том же объ е ме, что и пос ту па ет в ап па рат.

Фильт ры в очис ти те ле кон ден са та яв ля ют ся рас -
ход ным ма те ри а лом. Пе ри о ди чес ки не об хо ди мо про -
во дить конт роль сточ ной во ды по её мут нос ти в срав -
не нии с об раз цом. В слу чае не у дов лет во ри тель ных
ре зуль та тов конт ро ля, фильт ры под ле жат за ме не. Для
за ме ны фильт ров не об хо ди мо прек ра тить на оп ре де -
лен ное вре мя по да чу кон ден са та в очис ти тель.

Па рал лель ная ус та нов ка очис ти те лей кон ден са та
в сис те ме поз во ля ет про из во дить за ме ну фильт ру ю -
щих сек ций ка ме ры фильт ров в од ном из них, не прек -
ра щая пол ностью по да чу кон ден са та из сбор ни ка про -
ду вок.

Так же, как и сбор ник про ду вок, очис ти тель кон -
ден са та пе ред пус ком в ра бо ту дол жен быть за пол нен
во дой. За пол не ние во дой мо жет про из во дить ся че рез
сбор ник про ду вок, пос ле на пол не ния ко то ро го во да
нач нет пос ту пать в очис ти те ли кон ден са та, ли бо че рез
верх нюю часть очис ти те ля при сня той крыш ке ка ме -
ры фильт ров. Ап па ра ты счи та ют ся за пол нен ны ми во -
дой тог да, ког да во да нач нёт вы те кать из пат руб ка
сли ва во ды в ка на ли за цию.

На ко пи тель ный бак для мас ла вы пол нен в ви де
ём кос ти с ука за те лем уров ня. При дос ти же нии мак си -
маль но го уров ня мас ла в на ко пи те ле про из во дит ся
от кач ка мас ла в транс по рт ную ем кость. Для это го на
верх ней крыш ке на ко пи те ля ус та нов лен шес те рен ча -
тый на сос с за бор ной тру бой, опу щен ной в ниж нюю
часть ем кос ти. Мак си маль ный уро вень мас ла в ап па -
ра те со от ве т ству ет объ е му 2 м3. Это тре бу е мый ми ни -
маль ный объ ём мас ла, ко то рый вы во зит ся для ути ли -

Рис. 3. Очис ти тель кон ден са та: 1 — пред ва ри -
тель ный мас ля ный фильтр; 2 — ад со рб ци он ные

фильт ры; 3 — сиг на ли за тор уров ня
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за ции.
Ус та нов ка в сис те ме сбор ни ка про ду вок, в ко то -

ром про ис хо дит пред ва ри тель ное раз де ле ние во до -
мас ля ной сме си, поз во ля ет су ще ст вен но сни зить
эксплу а та ци он ные зат ра ты на за ме ну до ро гос то я щих
фильт ров в очис ти те лях кон ден са та.

3. СИС ТЕ МА ОТОГ РЕ ВА КРИ О ГЕН НЫХ 
РЕ ЗЕР ВУ А РОВ

В про цес се эксплу а та ции кри о ген ных ре зер ву а -
ров пе ри о ди чес ки, для тех ни чес ко го ос ви де тель ство -
ва ния, пе ред ре ге не ра ци ей ад сор бен та и пе ред обез -
жи ри ва ни ем не об хо ди мо про из во дить отог рев ём кос -
тей. По тре бо ва ни ям про из во ди те лей ре зер ву а ров
отог рев дол жен вы пол нять ся го ря чим су хим воз ду хом
ли бо инерт ным га зом.

При ра бо та ю щих воз ду хо раз де ли тель ных ус та -
нов ках не боль шой про из во ди тель нос ти от бор не об хо -
ди мо го для отог ре ва ре зер ву а ров ко ли че ст ва су хо го
воз ду ха прак ти чес ки не воз мо жен. Для на ших за каз чи -
ков, эксплу а ти ру ю щих про из ве ден ные на ми две ус та -
нов ки КжК�0,5, нами раз ра бо та на сис те ма отог ре ва
кри о ген ных ре зер ву а ров, ко то рая мо жет ис поль зо -
вать ся при ра бо та ю щих воз ду хо раз де ли тель ных ус та -
нов ках.

В ка че ст ве отог рев но го га за ис поль зу ет ся су хой
азот, ко то рый сбра сы ва ет ся из воз ду хо раз де ли тель -
ной ус та нов ки в ат мос фе ру. От бор га за про из во дит ся
че рез кол лек тор, поз во ля ю щий ис поль зо вать отб рос -
ный азот из лю бой ра бо та ю щей ус та нов ки.

Для наг не та ния азо та при ме ня ет ся ро тор ный
комп рес сор без смаз ки про точ ной час ти. Из комп рес -
со ра су хой чис тый азот при дав ле нии до 0,2 МПа по�
с ту па ет в кри о ген ные ре зер ву а ры. При ис поль зо ва нии
ро тор но го комп рес со ра от па да ет не об хо ди мость в на�
г ре ва те ле га за, так как при сжа тии до мак си маль но го
дав ле ния тем пе ра ту ра азо та по вы ша ет ся до 110 °С.

Тем пе ра ту ра азо та, пос ту па ю ще го на отог рев ре зер -
ву а ров, ре гу ли ру ет ся из ме не ни ем дав ле ния наг не та -
ния ро тор но го комп рес со ра. Для этой це ли на наг не -
та тель ном тру боп ро во де ус та нов лен ре гу ли ру ю щий
кла пан, че рез ко то рый часть га за мо жет сбра сы вать -
ся в ат мос фе ру.

Та кая сис те ма отог ре ва кри о ген ных ре зер ву а ров
на стан ции раз де ле ния воз ду ха поз во ля ет осу ще с -
т�влять быст рый пуск и ос та нов ку и от ли ча ет ся прос -
то той в эксплу а та ции.

4. ЗАК ЛЮ ЧЕ НИЕ

Сис те ма раз де ле ния и очист ки во до мас ля но го
кон ден са та поз во ля ет ре шить проб ле мы ути ли за ции
сме си во ды и мас ла, со би ра ю щей ся при про дув ках
вла го от де ли те лей комп рес сор ных и воз ду хо раз де ли -
тель ных ус та но вок. Тем са мым обес пе чи ва ют ся во�
п ро сы эко ло ги чес кой бе зо пас ности про из водств про -
дук тов раз де ле ния воз ду ха.

Раз ра бо тан ная сис те ма отог ре ва кри о ген ных ре -
зер ву а ров, при на ли чии на стан ции ра бо та ю щей воз -
ду хо раз де ли тель ной ус та нов ки, поз во ля ет уп рос тить
про цесс отог ре ва ём кос тей и сни зить зат ра ты на его
про ве де ние.
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