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1. ВВЕДЕНИЕ

Низ ко тем пе ра тур ное раз де ле ние воз ду ха, на пер -
вый взгляд, яв ля ет ся кон сер ва тив ной и ма ло ме ня ю -
щей ся об ластью тех ни ки. Комп рес сия воз ду ха, его
пред ва ри тель ное ох лаж де ние, осуш ка и очист ка, по -
лу че ние хо ло да в тур бо де тан де рах, при ме не ние ап па -
ра тов двук рат ной рек ти фи ка ции — все эти сос тав ля -
ю щие про цес са раз де ле ния воз ду ха из ве ст ны не один
де ся ток лет. Тем не ме нее каж дый год сре ди де сят ков
вы пус ка е мых в ми ре ВРУ най дут ся нес коль ко, в ко то -
рых ре а ли зо ва ны но вые схем ные, ап па рат ные или уп -
рав лен чес кие ре ше ния. 

В це лом мож но вы де лить сле ду ю щие нап рав ле -
ния, на ко то рых сос ре до то че ны уси лия раз ра бот чи -
ков: на дёж ность, энер го зат ра ты, сто и мость обо ру до -
ва ния, прос то та и удоб ство уп рав ле ния и обс лу жи ва -

ния. Эти па ра мет ры, иног да вхо дя щие в про ти во ре чие
меж ду со бой, яв ля ют ся оп ре де ля ю щи ми при оцен ке
обо ру до ва ния кон ку рен тов во вре мя тен дер ных про -
це дур, и за час тую сов сем не боль шая раз ни ца в сто и -
мос ти, сос та ве обо ру до ва ния или удель ных энер го зат -
ра тах мо жет стать кри те ри ем окон ча тель но го вы бо ра
пос тав щи ка. В та ких ус ло ви ях про из во ди те ли воз ду -
хо раз де ли тель ных ус та но вок пос то ян но со вер ше н -
ству ют свое обо ру до ва ние, и ОАО «Кри о ген маш» не
яв ля ет ся иск лю че ни ем.

2. ТЕХ НО ЛО ГИ ЧЕС КИЕ СХЕ МЫ ВРУ

Боль ши н ство сред них и круп ных ВРУ про ек ти ру -
ют ся се год ня под конк рет ные тре бо ва ния за каз чи ка.
За мет на тен ден ция расп ро ст ра не ния та ко го под хо да в
об ласть ус та но вок мень шей про из во ди тель нос ти. Свя -
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за но это с тем, что, с од ной сто ро ны, удель ный вес
сто и мос ти раз ра бот ки в об щей сто и мос ти ВРУ до -
воль но мал, с дру гой, — рас тут спе ци фи чес кие тре -
бо ва ния со сто ро ны за каз чи ков к чис то те, дав ле нию и
рас хо дам про дук тов раз де ле ния воз ду ха, до ле по лу ча -
е мой жид кос ти, ди а па зо ну ре гу ли ро ва ния и т.д. В этих
ус ло ви ях, час то до пол нен ных ог ра ни че ни ем по ка пи -
таль ным зат ра там, раз ра бот чик дол жен ре шать за да -
чу мно го па ра мет ри чес кой оп ти ми за ции и иног да при -
хо дить к но вым нес тан да рт ным ре ше ни ям.

Од ним из та ких ре ше ний ОАО «Кри о ген маш»
яви лось вклю че ние до пол ни тель но го ис па ри те ля ку -
бо вой жид кос ти в тех но ло ги чес кую схе му ВРУ со сме -
се вой ко лон ной [2]. На пом ним, что та кая ВРУ пред -
наз на че на для по лу че ния тех но ло ги чес ко го кис ло ро да
под дав ле ни ем до 0,4 МПа не пос ре д ствен но из бло ка
раз де ле ния. Ра бо та сме се вой ко лон ны ос но ва на на
ис па ре нии пред ва ри тель но сжа то го жид ко го кис ло ро -
да, ко то рый по да ют на верх нюю та рел ку, с по мощью
га зо об раз но го воз ду ха, ко то рый вво дят в куб ко лон -
ны. Эта схе ма, па тент на ко то рую был по лу чен бо лее
трид ца ти лет на зад [1], бы ла под роб но про а на ли зи ро -
ва на в ОАО «Кри о ген маш» с ис поль зо ва ни ем эк сер -
ге ти чес ко го ме то да. В ре зуль та те по лу чен ной кар ти ны
расп ре де ле ния по терь эк сер гии в ап па ра тах схе мы
был пред ло жен спо соб их сни же ния, зак лю чав ший ся
в за ме не воз ду ха, по да ва е мо го в куб сме се вой ко лон -
ны, на па ры ку бо вой жид кос ти (см. рис.1). Это поз во -
ли ло сни зить удель ные энер го зат ра ты на про из во д -
ство тех но ло ги чес ко го кис ло ро да на 11% по срав не -
нию с тра ди ци он ной схе мой вклю че ния сме се вой ко -
лон ны. В нас то я щее вре мя три ус та нов ки тех но ло ги -
чес ко го кис ло ро да, вы пол нен ные по та кой схе ме, ра -
бо та ют на предп ри я ти ях цвет ной ме тал лур гии и хи ми -

чес кой про мыш лен нос ти Ук ра и -
ны, Ка за хс та на и Рос сии; ведётся
про ек ти ро ва ние еще од ной ВРУ.

Сре ди нет ра ди ци он ных под -
хо дов при соз да нии воз ду хо раз -
де ли тель ных ус та но вок мож но
вы де лить ре ше ние, ис поль зо -
ван ное в раз ра бо тан ной и пос -
тав лен ной на ми ВРУ для но во го
ме тал лур ги чес ко го про из во д -
ства ОАО «ММК» на тер ри то -
рии Тур ции (г. Ис кен де рун) [3].

В со от ве т ствии с тех ни чес -
ким за да ни ем ус та нов ка долж на
про из во дить га зо об раз ный тех -
ни чес кий кис ло род под дав ле ни -
ем 3,1 МПа с рас хо дом 15000
м3/ч, чис тый азот под дав ле ни ем
1,7 МПа с рас хо дом 13500 м3/ч
и око ло 5 т/ч жид ких про дук тов
— кис ло ро да, азо та и ар го на.
Не об хо ди мым ус ло ви ем яв ля -
лась ра бо та ус та нов ки в ре жи мах
со сни же ни ем про из во ди тель -
нос ти по пе ре ра ба ты ва е мо му
воз ду ху до 50 % и с со от ве т ству -

ю щим сни же ни ем энер го зат рат. Став шая уже клас си -
чес кой схе ма ВРУ с вы да чей га зо об раз но го тех ни чес -
ко го кис ло ро да под дав ле ни ем пред по ла га ет сжа тие
все го по то ка пе ре ра ба ты ва е мо го воз ду ха до дав ле ния
око ло 0,6 МПа в ос нов ном комп рес со ре, а пос ле бло -
ка комп ле кс ной очист ки — до пол ни тель ное сжа тие
час ти воз ду ха в бус тер ном комп рес со ре. По э то му при
тра ди ци он ном под хо де схе ма ус та нов ки вклю ча ла бы
че ты ре комп рес со ра (два ос нов ных и два бус тер ных)
для ра бо ты в тре бу е мом ди а па зо не про из во ди тель -
нос ти. Пос ле ана ли за раз лич ных ва ри ан тов ре а ли за -
ции бы ло ре ше но при ме нить схе му сред не го дав ле ния
воз ду ха без бус тер ных комп рес со ров. Та кая схе ма или
её ва ри ан ты обыч но ис поль зу ют ся в ус та нов ках для
ожи же ния га зов, т.е. там, где тре бу ет ся по лу че ние
боль шой хо ло доп ро из во ди тель нос ти. Для конк рет но -
го ва ри ан та ус та нов ки, где ос нов ное ко ли че ст во про -
дук тов раз де ле ния вы во дит ся в га зо об раз ном ви де,
бы ло рас счи та но оп ти маль ное дав ле ние воз ду ха, а
так же при ме не но раз де ле ние по то ков комп рес сор ной
и де тан дер ной сту пе ней тур бо де тан дер�комп рес сор -
но го аг ре га та. В ре зуль та те хо ло доп ро из во ди тель -
ность цик ла бы ла сни же на, при этом обес пе чен тре -
бу е мый тем пе ра тур ный на пор в ос нов ном теп ло об -
мен ни ке. 

С учё том по лу че ния час ти про дук тов раз де ле ния в
жид ком ви де удель ные энер го зат ра ты по срав не нию с
тра ди ци он ной схе мой воз рос ли нез на чи тель но, од на ко
эко но мия ка пи таль ных зат рат, свя зан ная с иск лю че -
ни ем бус тер ных комп рес со ров, весь ма су ще ст вен на.
Не об хо ди мо от ме тить, что иск лю че ние двух еди ниц
ма шин но го обо ру до ва ния при во дит к об ще му по вы -
ше нию на дёж нос ти ВРУ и сни же нию зат рат на тех ни -
чес кое обс лу жи ва ние. В нас то я щее вре мя ус та нов ка

Рис. 1. Узлы ректификации ВРУ со смесевой колонной, соответствующие
патенту [1](a) и схеме ОАО «Криогенмаш» (б): 

1— нижняя колонна; 2 — верхняя колонна; 3 — смесевая колонна; 
4 — насос жидкого кислорода; 5 — подогреватель; 6 — воздух; 

7 — технологический кислород; 8 — испаритель кубовой жидкости
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прош ла комп ле кс ные ис пы та ния при 50 и 100 %
про из во ди тель нос ти с подт ве рж де ни ем всех про е кт -
ных по ка за те лей.

3. СО ВЕР ШЕ Н СТВО ВА НИЕ УЗ ЛОВ И АП ПА РА ТОВ
ВРУ

ОАО «Кри о ген маш» ис то ри чес ки всег да уде лял
зна чи тель ное вни ма ние воп ро сам теп ло мас со об ме на
и гид ро ди на ми ки ап па ра тов ВРУ, вклю чая экс пе ри -
мен таль ные ис сле до ва ния про цес сов и соз да ние на -
деж ных рас чет ных ме то дик. Подт ве рж де ни ем вы со ко -
го уров ня этих ра бот ста ло при об ре те ние в 90�х го дах
прош ло го ве ка ком па ни я ми «Air Products and
Chemicals», «Linde» и «Kobe Steel» ли цен зий на ме -
то ди ку и прог рам му рас чё та та рель ча тых рек ти фи ка -
ци он ных ко лонн, раз ра бо тан ных спе ци а лис та ми ОАО
«Кри о ген маш». По ми мо ко лонн, в ком па нии бы ли
соз да ны прог рам мы рас чё та всех ап па ра тов ВРУ —
се па ра то ров, фильт ров, ад сор бе ров, теп ло об мен ни -
ков и кон ден са то ров раз лич ных ти пов и т.д. На ли чие
собствен ных прог рамм поз во ли ло опе ра тив но раз ра -
ба ты вать конструк то рс кую до ку мен та цию, а при за -
куп ках час ти обо ру до ва ния — про во дить его по ве роч -
ные рас че ты. Дос то вер ность и на дёж ность рас чёт ных
ме то дик подт ве рж де на ты ся ча ми ра бо та ю щих ап па ра -
тов в сот нях действу ю щих ус та но вок.

Вмес те с тем дли тель ное вре мя ОАО «Кри о ген -
маш» был фак ти чес ки отстра нен от те ку щих воп ро сов
эксплу а та ции ВРУ. Сло жи лась та кая си ту а ция из�за
то го, что боль шая часть пот ре би те лей тех ни чес ких га -
зов в СССР, а за тем в Рос сии яв ля лись вла дель ца ми
воз ду хо раз де ли тель ных ус та но вок. В ре зуль та те тот
бо га тей ший опыт, ко то рым об ла дал ряд на ших кон ку -
рен тов, быв ших од нов ре мен но и раз ра бот чи ка ми воз -
ду хо раз де ли тель но го обо ру до ва ния, и эксплу а ти ру ю -
щи ми ком па ни я ми, в от но ше нии ус та но вок ОАО
«Кри о ген маш» ос тал ся у служб эксплу а та ции. В этих
служ бах на мно гих предп ри я ти ях сфор ми ро ва лись
кол лек ти вы гра мот ных и вы со кок ва ли фи ци ро ван ных
спе ци а лис тов. Си ту а ция из ме ни лась толь ко в пос лед -
ние го ды, ког да у ОАО «Кри о ген маш» по я ви лись
собствен ные воз ду хо раз де ли тель ные ус та нов ки, соз -
дан ные для эксплу а та ции в ус ло ви я х on�site.

Ре зуль та ты пус ко на ла доч ных ра бот, мо ни то ринг
ря да вы пу щен ных ус та но вок, а так же опыт эксплу а та -
ции собствен ных ВРУ — вот ос нов ные ис точ ни ки ин -
фор ма ции, на ос но ва нии ко то рой при ни ма ют ся ре ше -
ния о не об хо ди мос ти вне се ния из ме не ний, со вер ше н -
ство ва ния конк рет ных уз лов и ап па ра тов.

3.1. Бло ки комп ле кс ной очист ки (БКО)
На деж ная ра бо та БКО яв ля ет ся неп ре мен ным

ус ло ви ем об щей на дёж нос ти ВРУ. Лю бое отк ло не -
ние от про е кт ных по ка за те лей долж но вни ма тель но
ана ли зи ро вать ся с целью по ис ка и уст ра не ния при -
чин.

В су ще ст ву ю щих ад сор бе рах БКО для ус та но вок
сред ней и вы со кой про из во ди тель нос ти на ша ком па -
ния при ме ня ет конструк цию с фи зи чес ки раз не сен ны -

ми по лос тя ми для ок си да алю ми ния и це о ли та. На ря -
де ус та но вок наб лю дал ся унос це о ли та че рез верх ний
узел ком пен са ции тем пе ра тур ных де фор ма ций. При -
чи на зак лю ча лась в воз мож ном сме ще нии внут рен них
эле мен тов уз ла при транс пор ти ров ке в го ри зон таль -
ном по ло же нии, а так же, как по ка зал гид ро ди на ми -
чес кий ана лиз, ис ти ра нии це о ли та из�за по вы шен ной
ско рос ти га за в этой об лас ти ад сор бе ра.

В но вой конструк ции ад сор бе ра при ня то ре ше ние
о ко ак си аль ном рас по ло же нии слоёв це о ли та и ок си -
да алю ми ния, вплот ную друг к дру гу. С целью сни же -
ния ме тал ло ём кос ти и, со от ве т ствен но, сто и мос ти
обо ру до ва ния, фильтр, ко то рый рань ше вы пол нял ся
как от дель ный ап па рат, бу дет встро ен ным. Так же бу -
дет из ме нен спо соб креп ле ния те перь уже об щей кор -
зи ны для ад сор бен тов. Цель вво ди мых в конструк цию
из ме не ний — по вы сить на дёж ность ад сор бе ров с од -
нов ре мен ным сни же ни ем ме тал лоём кос ти и зат рат на
тех ни чес кое обс лу жи ва ние.

Про ек ти ру е мые для ус та но вок мень шей про из во -
ди тель нос ти ад сор бе ры с осе вым то ком так же по лу -
чат встро ен ные фильт ры. Для всех ти пов ад сор бе ров
бу дет при ме нять ся уже ис поль зо ван ный в ря де про ек -
тов це о лит со сфе ри чес кой фор мой гра нул. Это сни -
зит его ис ти ра е мость во вре мя ра бо ты и по вы сит на -
деж ность ра бо ты БКО. 

Для наг ре ва ре ге не ри ру ю ще го га за ОАО «Кри о -
ген маш» при ме ня ет па ро наг ре ва те ли и элект ро наг ре -
ва те ли собствен но го из го тов ле ния. Нап рав ле ние со -
вер ше н ство ва ние па ро наг ре ва те лей — пе ре ход от
ви тых ап па ра тов с труб кой из нер жа ве ю щей ста ли к
пря мот руб ным теп ло об мен ни кам, с ис поль зо ва ни ем
ореб рен ных труб из уг ле ро дис той ста ли. Как по ка зал
пред ва ри тель ный ана лиз, та кое ре ше ние поз во лит сни -
зить и ме тал ло ём кость, и тру до ём кость из го тов ле ния.

Все боль шее чис ло за каз чи ков круп ных ВРУ ори -
ен ти ру ют пос тав щи ков обо ру до ва ния на элект ро наг -
рев ре ге не ри ру ю ще го га за. По э то му в пла нах на ше го
предп ри я тия — уве ли че ние еди нич ной мощ нос ти та -
ких ап па ра тов, с од нов ре мен ным вве де ни ем за щи ты
по тем пе ра ту ре по ве рх нос ти наг ре ва. Та кое ре ше ние
нап рав ле но на сок ра ще ние чис ла элект ро наг ре ва те -
лей и иск лю че ния при бо ров из ме ре ния рас хо да в ли -
нии ре ге не ри ру ю ще го га за, при ме ня е мых в нас то я -
щее вре мя для бло ки ров ки ап па ра тов.

3.2. Тур бо де тан дер�комп рес сор ные аг ре га ты (ТДКА)
ОАО «Кри о ген маш» — од на из нем но гих ком па -

ний — про из во ди те лей воз ду хо раз де ли тель но го обо -
ру до ва ния, са мос то я тель но вы пол ня ю щая весь комп -
лекс ра бот по констру и ро ва нию, из го тов ле нию и ис -
пы та нию ТДКА. От уров ня эф фек тив нос ти и гиб кос ти
ра бо ты ТДКА в зна чи тель ной сте пе ни за ви сят про из -
во ди тель ность и ди а па зон ре гу ли ро ва ния конк рет ной
ВРУ, по э то му прак ти чес ки для всех ус та но вок про ек -
ти ру ют ся ин ди ви ду аль ные аг ре гаты. На ли чие на дёж -
ных ме то дик рас чё та про точ ных час тей, а так же сов -
ре мен но го обо ру до ва ния и пол но ма сш таб но го ис пы -
та тель но го стен да поз во ля ет ком па нии раз ра ба ты вать
и из го тав ли вать эф фек тив ные ТДКА с ади а бат ным
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КПД де тан дер ных сту пе ней до 92 %. 
Нап рав ле ние, по ко то ро му ве дёт ся со вер ше н -

ство ва ние ТДКА, в ос нов ном име ет целью по вы ше ние
на деж нос ти ма шин. Часть этой ра бо ты не свя за на с
из ме не ни ем конструк ции и нап рав ле на на обес пе че -
ние бе зус лов но го ка че ст ва ма те ри а лов и комп лек ту ю -
щих, при ме ня е мых при из го тов ле нии де та лей и уз лов
аг ре га та. В ос нов ном с учё том это го рас ши рен объ ём
вход но го конт ро ля. 

Ещё один ас пект — это тех но ло гия из го тов ле ния
ра бо чих ко лёс. Все ко лё са де тан дер ных сту пе ней ма -
шин, при ме ня е мых в воз ду хо раз де ли тель ных ус та нов -
ках ОАО «Кри о ген маш», — зак ры то го ти па. Опе ра -
ция пай ки пок рыв но го дис ка и ра бо че го ко ле са, не об -
хо ди мость пос ле ду ю щей тер мо об ра бот ки предъ яв ля -
ют повы шен ные тре бо ва ния к ка че ст ву ис ход но го ма -
те ри а ла — алю ми ни е во му спла ву. К то му же они и
нак ла ды ва ют до пол ни тель ные тре бо ва ния к конструк -
ции. Спе ци а лис та ми ОАО «Кри о ген маш» разработа -
на мо дель и прог рам ма из го тов ле ния цель ноф ре зер -
но го ра бо че го ко ле са де тан де ра. Те перь на об ра ба ты -
ва ю щем цент ре про из во дит ся из го тов ле ние или двух
эле мен тов сос тав но го ко ле са, или ра бо че го ко ле са
пол ностью. Иск лю че ние опе ра ции пай ки с од нов ре -
мен ной за ме ной ма те ри а ла ко ле са поз во лит соз дать
не об хо ди мый ре зерв на дёж нос ти при сох ра не нии или
да же не боль шом уве ли че нии ра бо че го чис ла обо ро -
тов. В нас то я щее вре мя ко ле са, из го тов лен ные по но -
вой тех но ло гии, про хо дят ис пы та ния.

3.3. Из го тов ле ние ВРУ в блоч но�мо дуль ном 
ис пол не нии

Пос тав ка ВРУ на мес то мон та жа в ви де от дель -
ных бло ков, тре бу ю щих ми ни маль но го объё ма мон -
таж ных ра бот на мес те эксплу а та ции, — еще од но
нап рав ле ние ра бот на ше го предп ри я тия. Оно пот ре -
бо ва ло комп ле кс но го под хо да к из ме не нию как
конструк ции ко жу ха хо лод но го бло ка, так и тех но ло -
гии ус та нов ки и об вяз ки внут риб лоч ных ап па ра тов.
Ко жух бло ка име ет рам ную конструк цию, с ус та нов -
кой ап па ра тов че рез тех но ло ги чес кие про ё мы. Для
каж до го ап па ра та пре дус мот ре ны до пол ни тель ные
транс по рт ные опо ры или кре пеж ные уз лы, тру боп ро -
во ды так же име ют до пол ни тель ные хо му ты для ком -
пен са ции транс по рт ных наг ру зок.

С целью сок ра ще ния сро ков сбор ки мо дуль ных
бло ков из ме нён гра фик из го тов ле ния ап па ра тов и уз -
лов, ко то рый мак си маль но приб ли зи ли к пос ле до ва -
тель нос ти их ус та нов ки в хо лод ный блок. На участ ке
сбор ки мон ти ру ют ся тер мо мет ры, ус та нав ли ва ют ся
им пульс ные ли нии и хо лод ная ар ма ту ра, пос ле ус та -
нов ки ап па ра ты про хо дят ис пы та ния на проч ность и
па де ние дав ле ния. Объ ём мон таж ных ра бот пос ле
дос тав ки бло ка на мес то эксплу а та ции вклю ча ет ус та -
нов ку бло ка в вер ти каль ное по ло же ние, со е ди не ние
воз душ ных и про дук ци он ных тру боп ро во дов, элект ри -
чес ких це пей, изо ли ро ва ние ко жу ха. Про дол жи тель -
ность ра бот на мес те мон та жа бло ка сни жа ет ся в не�
с коль ко раз, в це лом приб ли жая на ча ло эксплу а та ции
ус та нов ки.

В нас то я щее вре мя ОАО «Кри о ген маш» вы пус -
ка ет ВРУ в блоч но�мо дуль ном ис пол не нии про из во -
ди тель ностью до 50000 м3/ч по пе ре ра ба ты ва е мо му
воз ду ху, вклю чая ус та нов ки комп ле кс но го раз де ле ния
воз ду ха. Од на из та ких ус та но вок, под го тов лен ная к
транс пор ти ров ке и пред наз на чен ная для по лу че ния
жид ких и га зо об раз ных кис ло ро да и азо та, а так же
жид ко го ар го на, по ка за на на рис. 2. На рис. 3 пред�
с тав лен один из бло ков мо дуль ной ВРУ про из во ди -
тель ностью по га зо об раз но му кис ло ро ду 10 тыс. м3/ч,
на хо дя щий ся в ста дии из го тов ле ния.

4. СИС ТЕ МА КОНТ РО ЛЯ И УП РАВ ЛЕ НИЯ ВРУ

Ос нов ные за да чи, ре ша е мые ав то ма ти зи ро ван ной
сис те мой конт ро ля и уп рав ле ния (АС КУ) воз ду хо раз де -
ли тель ных ус та но вок про из во д ства ОАО «Кри о ген -
маш» — это из ме ре ние, сбор, об ра бот ка, ви зу а ли за ция
и хра не ние ин фор ма ции о тех но ло ги чес ких па ра мет рах
и сос то я нии обо ру до ва ния, ав то ма ти ческая ста би ли за -
ция ос нов ных па ра мет ров, ре ги ст ра ция действий опе -
ра то ра и бло ки ров ка обо ру до ва ния, вплоть до ос та нов -
ки ВРУ при ава рий ных си ту а ци ях. В ря де слу ча ев та ко -
го объ ё ма уп рав ле ния уже не дос та точ но для удов лет во -
ре ния тре бо ва ний за каз чи ков ВРУ, и на ша ком па ния
бы ла вы нуж де на от ка зать ся от учас тия в нес коль ких
тен де рах, где од ним из ус ло вий бы ла пос тав ка бло ка с
ав то ма ти чес ким пус ком, вы хо дом на ра бо чий ре жим и
его под дер жа ни ем, ав то ма ти чес кой ос та нов кой.

Фото 3. Один из блоков модульного исполнения
для ВРУ производительностью 10 тыс. м3/ч

технического кислорода

Фото 2. Холодный блок установки разделения
воздуха высотой 35 м 
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С целью рас ши ре ния функ ци о на ла АС КУ, а в
перс пек ти ве — пе ре хо ду к ав то ма ти чес кой сис те ме
уп рав ле ния, уже в нес коль ких из го тав ли ва е мых в на�
с то я щее вре мя ус та нов ках бу дут ре а ли зо ва ны сле ду -
ю щие воз мож нос ти. Для бло ков комп ле кс ной очист ки
по я вит ся ре жим оп ти маль но го уп рав ле ния, ког да в
за ви си мос ти от рас хо да воз ду ха, его дав ле ния и тем -
пе ра ту ры ав то ма ти чес ки бу дут ме нять ся про дол жи -
тель нос ти пе ри о дов ад со рб ции и ре ге не ра ции. Это
поз во лит бо лее пол но ис поль зо вать рас по ла га е мую
ем кость ад сор бе ра и сок ра тить та ким об ра зом об щее
пот реб ле ние элект ро э нер гии или па ра на по дог рев
ре ге не ри ру ю ще го га за.

Для ста би ли за ции уров ня жид кос ти в ос нов ных
кон ден са то рах бу дет от ра бо та на воз мож ность ав то ма ти -
чес ко го из ме не ния хо ло доп ро из во ди тель нос ти де тан де -
ра. Это нап рав ле ние важ но для ус та но вок, в ко то рых од -
нов ре мен но по лу ча ют жид кие и га зо об раз ные про дук ты
раз де ле ния. Се год ня в слу чае из ме не ния от бо ра жид -
кос ти опе ра то ру ус та нов ки при хо дит ся вруч ную умень -
шать или уве ли чи вать рас ход де тан дер но го по то ка. Ре -
зуль та том пла ни ру е мых ра бот бу дет ав то ма ти за ция про -
цес са при сох ра не нии про е кт ной чис то ты про дук тов.

Ещё од но нап рав ле ние со вер ше н ство ва ния АС КУ
для ус та но вок с ре гу ли ру е мой про из во ди тель ностью —
это кор рек ция наст ро ек ре гу ля то ров. При из ме не нии
про из во ди тель нос ти ус та нов ки ме ня ет ся сте пень от�
к ры тия ре гу ли ру ю щей ар ма ту ры, ко то рая име ет не -
ли ней ную про пу ск ную ха рак те рис ти ку. Для кор ре кт -
ной ра бо ты ар ма ту ры в кон ту рах уп рав ле ния пос ле
пе ре хо да на но вые сте пе ни отк ры тия в прин ци пе тре -
бу ет ся подстрой ка ре гу ля то ров. Пе ре ход к их ав то ма -
ти чес кой подстрой ке с иск лю че ни ем вме ша тель ства
служ бы эксплу а та ции и яв ля ет ся целью ра бот.

В дан ном раз де ле пе ре чис ле на толь ко часть ра бот
по со вер ше н ство ва нию АС КУ ВРУ. Пе ре ход к пол -
ностью ав то ма ти чес кой сис те ме уп рав ле ния зай мёт
не один год, но пер вые её эле мен ты уже ре а ли зу ют ся.

Раз ра бот ка та кой сис те мы пос ле до ва тель но прой дёт
че рез эта пы эс киз но го и ра бо че го про ек ти ро ва ния, а
в ка че ст ве объ ек та уп рав ле ния пла ни ру ет ся ис поль -
зо вать на и бо лее слож ную для ре а ли за ции ус та нов ку с
по лу че ни ем ар го на.

5. ЗАК ЛЮ ЧЕ НИЕ

ОАО «Кри о ген маш» как ве ду щий рос сийс кий
про из во ди тель воз ду хо раз де ли тель но го обо ру до ва ния
пос то ян но ве дёт его со вер ше н ство ва ние с целью по -
вы ше ния на деж нос ти и удоб ства эксплу а та ции, сни -
же ния энер го зат рат и об щей сто и мос ти обо ру до ва -
ния. При ве ден ные при ме ры — толь ко часть ис поль -
зо ван ных и пла ни ру е мых ре ше ний на шей ком па нии
при раз ра бот ке но вых ВРУ. Они по ка зы ва ют, что об -
ласть низ ко тем пе ра тур но го воз ду хо раз де ле ния — это
не зас тыв шая мас са на коп лен ных че ло ве чес ких зна -
ний, а жи вой по ток, по доб ный ре ке с её по во ро та ми,
пе ре ка та ми и при то ка ми, что твор чес ко му и со зи да -
тель но му под хо ду всег да най дёт ся в этой об лас ти дос -
той ная сфе ра при ме не ния. 
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