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также применимы при работе с умеренно коррозионными средами. 

Технология изготовления секций (полотен) основания тарелок со ста-

ционарными клапанами проста, она сопоставима с технологией изго-

товления секций ситчатых тарелок. Секции тарелок со стационарными 

клапанами штампуют из листа с вытяжкой при этом клапанов и вы-

полнением отверстий для прохода газовой фазы. Отходы металла при 

этом отсутствуют. 

В Украине фирма БТС-Инжиниринг (г. Ровно) выпускает два 

типа тарелок с фиксированными клапанами: с круглыми и верхними 

выступами и отверстиями; с прямоугольными и верхними выступами 

и отверстиями. Наличие выступов и отверстий способствует более 

тонкому диспергированию газа и увеличению эффективности массо-

обмена. Тарелки с двухступенчатыми (расположением отверстий для 

выхода газа на двух уровнях) круглыми стационарными клапанами 

выпускает российская фирма «Инжехим». Российское акционерное 

общество ПО «Стронг» изготавливает массообменные тарелки со ста-

ционарными клапанами овальной формы. Фирмы RASCHIG, SULZER 

(обе – Германия), Rauschert (Китай), GTC Technology (США), NOR 

PRO выпускают тарелки со стационарными клапанами простейшей, 

прямоугольной формы. 

Из проспектов фирм следует, что при сопоставимой эффектив-

ности по сравнению с ситчатыми тарелки со стационарными клапана-

ми обладают примерно в полтора раза большим диапазоном устойчи-

вой работы. В то же время диапазон их устойчивой работы по сравне-

нию с тарелками с подвижными клапанами на 20– 25 % уже. При этом 

они сохраняют работоспособность при несколько больших, до 10 – 15 

%, скоростях газа. Как отмечено выше, тарелки со стационарными 

клапанами малочувствительны к загрязнениям и коррозионным воз-

действиям. Однако детальной информации о гидродинамических ха-

рактеристиках данных тарелок (скорости начала провала жидкости, 

максимально допустимой скорости газа, гидравлическом сопротивле-

нии, уносе жидкости) в открытых источниках информации не пред-

ставлено. Вследствие этого для проектирования аппаратов с подоб-

ными тарелками требуются экспериментальные исследования.УДК 
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ПРИ ПРОЕКТИРОВАНИИИ И КОНСТРУИРОВАНИИ 

ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО ОБОРУДОВАНИЯ 
 

На протяжении всего периода существования химической, 

нефтеперерабатывающей, фармацевтической промышленности и мно-

гих других производств, процесс проектирования и конструирования 

основного и вспомогательного технологического оборудования оста-

вался очень трудоемким и материалоемким. 

В связи с бурным развитием ЭВМ и сопутствующего программ-

ного обеспечения в последние три-четыре десятилетия, с целью сни-

жения времени проектирования, а также его трудоемкости и материа-

лоемкости, в процессе проектирования и конструирования технологи-

ческого оборудования стали очень интенсивно использоваться раз-

личные системы автоматизированного проектирования (САПР). 

Для выполнения специализированных инженерных расчетов то-

го или иного технологического оборудования большой практический 

интерес представляют расчетно-графические САПР ООО «НТП Тру-

бопровод» (Россия). А именно: 
1. «ПАССАТ». Данная программа предназначена для расчета 

прочности и устойчивости сосудов, аппаратов, резервуаров и их эле-
ментов в нефтеперерабатывающей, химической, нефтехимической, га-
зовой, нефтяной, атомной и других отраслях промышленности с це-
лью оценки их несущей способности в рабочих условиях, а также в 
условиях испытаний и монтажа. В данной системе расчет прочности и 
устойчивости горизонтальных и вертикальных сосудов и аппаратов 
осуществляется по современным отечественным и зарубежным нор-
мативным документам. По окончанию расчета программа автоматиче-
ски генерирует расчетно-пояснительную записку с подробным описа-
нием последовательности и результатов расчета. В настоящее время 
система «ПАССАТ» широко используется более, чем в 500 организа-
циях 20-ти стран мира. 

2. «СТАРТ-ПРОФ» - первая в мире система (разработанная в 
1969 г.) для проектирования, расчета прочности и жесткости трубо-
проводов различного назначения. В данной программе расчет прочно-
сти и жесткости трубопроводов осуществляется по современным оте-
чественным и зарубежным нормативным документам. Данная система 
достигла уровня своеобразного промышленного стандарта и успешно 
используется во многих отраслях промышленности (например, в 
нефтегазовой, химической, пищевой, фармацевтической и др.), более, 
чем в 1500 организациях 36-ти стран мира. 

3. «ГИДРОСИСТЕМА» - программа для теплогидравлического 
расчёта трубопроводных систем и выбора их диаметров. Данная систе-



145 

 

ма может использоваться при проектировании и реконструкции объек-
тов в энергетике, нефтеперерабатывающей и нефтехимической, газо-
вой, нефтяной, химической и других отраслях промышленности, для 
расчёта технологических, магистральных трубопроводов, тепловых, га-
зораспределительных и других инженерных сетей. Программа позволя-
ет рассчитывать надземные, подземные и комбинированные трубопро-
водные системы любой сложности (в том числе с кольцевыми участка-
ми). Результаты расчёта можно отобразить на расчётной схеме в виде 
цветового выделения, наглядно показывающего элементы, ответствен-
ные за наибольшие гидравлические потери. Результаты расчёта помо-
гают правильно выбрать насосы, компрессоры, регулирующие и 
предохранительные клапаны, обеспечить работоспособность трубопро-
водных систем и оптимизировать капитальные затраты. Программа 
развивалась более 30 лет и в настоящее время успешно используется 
более, чем в 1100 организациях 32-х стран мира. 

Следующим этапом в разработке любого технологического обо-
рудования, после инженерных расчетов или параллельно с ними, яв-
ляется трехмерное моделирование будущего сосуда, аппарата или 
машины с последующей разработкой компоновочных, сборочных или 
рабочих чертежей. Для этой цели в настоящее время разработано 
большое количество конструкторских САПР общего машиностроения 
или, так называемых, CAD-систем. Наибольшее распространение из 
них получили следующие CAD-системы: Unigraphics, Pro/Engineer, 
Solid Works, КОМПАС-3D, AutoCAD и T-FlexCAD. 

Анализируя свой и не только опыт использования данных си-
стем можно отметить следующее. Для качественной и достаточно 
быстрой разработки трехмерных моделей любого технологического 
оборудования можно порекомендовать системы: Unigraphics, 
Pro/Engineer или Solid Works, т.к. они обладают более расширенным 
функционалом для этой цели. Кроме этого в состав данных программ 
входят всевозможные расчетные модули позволяющие выполнять 
анализ, моделирования и оптимизацию заранее подготовленных про-
ектных решений в виде 3D моделей. 

Для создания же чертежно-конструкторской документации лю-

бого типа (чертежей, эскизов, схем, пояснительных записок и т.п.) 

можно порекомендовать системы: КОМПАС-3D, AutoCAD или T-

FlexCAD. Данные программы, особенно КОМПАС-3D и T-FlexCAD, 

имеют довольно простой, понятный и адаптированный под ЕСКД или 

СПДС интерфейс. Кроме этого для сокращения трудоемкости процес-

са проектирования чертежно-конструкторской документации, к при-

меру, в системе КОМПАС-3D создано большое количество библиотек 
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различного профиля (машиностроительного, строительного, техноло-

гического, электрического и т.д.) [1-3]. 

Внедрение и использование в промышленном производстве раз-

личных расчетно-графических САПР и CAD-систем общего машино-

строения позволяет: 

· сократить сроки проектирования в 2-4 раза; 

· повысить производительность труда на 50 %; 

· снизить материалоемкость проектируемого оборудования на 10-15 %; 

· уменьшить энергозатраты и транспортные расходы в проекте на 

15-20 %. 
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