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1. ВВЕДЕНИЕ

Рост чис ла пот ре би те лей про дук тов раз де ле ния
воз ду ха, ко то рые дав но уже пе рес та ли быть толь ко
тех ни чес ки ми га за ми, по рож да ет но вые зап ро сы и
тре бо ва ния рын ка. При этом пос то ян но рас ши ря ет ся
и спектр тех но ло гий, ис поль зу ю щих га зы, и тре бо ва -
ния к са мим га зам (их чис то те и сос та ву сме сей). Кро -
ме то го, мно жат ся (глав ным об ра зом, ма лые) пред�
п ри я тия по пе ре ра бот ке кри оп ро дук тов в га зы. Рас тёт
пот реб ле ние са мих кри оп ро дук тов, а их про из во ди те -
ли пос то ян но уве ли чи ва ют и сек тор, и зо ну, ко то рые
обес пе чи ва ют ся ими. Кри оп ро дук ты ста ли бо лее де -
фи цит ны ми, и их сто и мость за пос лед ние 5 лет су ще -
ст вен но воз рос ла. Так, кис ло ро да — в 2 ра за, азо та —
в 2,5, ар го на — в 2,7 (по дан ным ав то ров). 

Ука зан ные обс то я тель ства, а так же фак то ры, су -

ще ст вен но вли я ю щие на по те ри кри оп ро дук тов (рас -
сто я ния, сред ства пе ре воз ки, спо со бы пе рег руз ки,
сро ки, тех но ло гии и сред ства хра не ния и пе ре ра бот -
ки), рас смот рен ные в ра бо тах [1�3], пос та ви ли пе ред
про из во ди те ля ми ём ко ст но го и транс по рт но го кри о -
ген но го обо ру до ва ния но вую за да чу. Она сос то ит в
том, что бы пот ре би тель имел воз мож ность вы бо ра
для ре ше ния сво их тех но ло ги чес ких проб лем на и бо -
лее при ем ле мо го обо ру до ва ния. 

Омс кий за вод кис ло род но го ма ши но ст ро е ния
(ны не ООО «На уч но�тех ни чес кий комп лекс «Кри о -
ген ная тех ни ка») ос та ет ся од ним из круп ней ших в
Рос сии про из во ди те лей обо ру до ва ния для инф ра�
с трук ту ры транс пор ти ро ва ния и хра не ния кри оп ро -
дук тов, а так же их га зи фи ка ции. Предп ри я тие пре �
о до ле ло труд нос ти пост пе ре ст ро еч но го пе ри о да и пе -
ре хо да к рын ку и пред ла га ет пот ре би те лю гам му сов -
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ре мен но го обо ру до ва ния, спо соб ного ре шать пос тав -
лен ную за да чу. Обо ру до ва ние ус пеш но кон ку ри ру ет с
за ру беж ны ми ана ло га ми в ко ор ди на тах «це на�ка че ст -
во». Учи ты вая то, что комп лекс приб ли жён к тер ри -
то рии, бо га той раз но об раз ны ми ми не раль ны ми ре -
сур са ми,  в пер вую оче редь энер ге ти чес ки ми,  мож но
на де ять ся на ин тен сив ное раз ви тие рын ка кри о ген но -
го обо ру до ва ния в дан ном ре ги о не, ко то рое яв ля ет ся
ос нов ной сос тав ля ю щей в обес пе че нии га за ми и кри -
оп ро дук та ми все го спект ра пот ре би те лей.

2. НОМЕНКЛАТУРА И СИСТЕМАТИЗАЦИЯ
ВЫПУСКАЕМЫХ ТРАНСПОРТНЫХ ЦИСТЕРН

Пред ла га е мая предп ри я ти ем но ме нк ла ту ра цис -
терн для транс пор ти ро ва ния сжи жен ных кри о ген ных
га зов дос та точ но раз но об раз на (см. табл. 1). Без оп -
ре де лен но го опы та эксплу а та ции по доб но го обо ру до -
ва ния ра зоб рать ся в его ши ро кой гам ме и пра виль но
сде лать вы бор неп рос то. Ни же при ве де на сис те ма ти -
за ция транс по рт ных цис терн для кри о ген ных про дук -

Универсальные цистерны
Обозначение изделия ЦТК�1/0,25 РК�2/0,25 ТРЖК�3М ТРЖК�5М ЦТК�8/0,25М ЦТК�16/0,25
Вместимость, м3 1,15 2,0 7,38 5,6 7,38 16
Рабочее давление, МПа 0,25
Масса транс пор ти ру е -
мо го продукта, кг:
– кислород
– азот
– аргон

1250
900

1480

2100
1500
2600

8000
5670
8000

6000
4200
6000

8000
5670
9700

17500
12200
19000

Масса изделия, кг 930 1350 3200 2550 2600 7500
Автомобили�цистерны

Обозначение изделия ЗПП�8 УПК�5 УПК�5�1 УПК�8
Тип автомобиля КАМАЗ
Вместимость, м3 8 7,38 5,6 7,38
Масса заливаемого
продукта, кг, не более
– кислород 
– азот 
– аргон
– СПГ

–
–
–

3200

6000 
4200 
6000

–

4200
4200 
4200

–

8000 
5670 
8000

–
Рабочее давление в
ёмкости, МПа 

0,4 0,25

Снаряженная масса
порожней установки, кг

12000 10630 14015 11115

Пол ная мас са ус та нов -
ки (кг), зап рав лен ной: 
– кислородом
– аргоном
– азотом

–
–
–

16630 
16630 
14830

18215 
18215
18215

19445 
19445 
16700

Полуприцепы�цистерны
Обозначение изделия УПК�8П п ППЦП�16/1,6 ППЦК�16/0,25 ППЦК�16/0,25�I ППЦК�19/0,25
Рекомендуемый тип
тягача

КАМАЗ МАЗ
МАЗ, КАМАЗ, 

SCANIA
Вместимость, м3 7,38 16 19,2
Рабочее давление
цистерны, МПа

0,25 1,6 0,25

Давление выдачи, МПа 0,25 1,6 0,25
Масса транс пор ти ру е -
мо го продукта, кг:
– кислород
– азот
– аргон
– СПГ

8000 
5670 
9700

–

–
–
–

7200

17500
12200
19000

–

17500
12200
19000

–

20600
14700
25200

–
Масса снаряжённого
изделия с порожней
цистерной, кг

8800 17000 13100 13500 13600

Таблица 1. Номенклатура цистерн, предназначенных для перевозки криогенных жидких продуктов
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тов. Учи ты ва лось нес коль ко ос нов ных сис те ма ти зи -
ру ю щих приз на ков.

2.1. По роду перевозимых криогенных продуктов
Предп ри я тие се рий но про из во дит транс по рт ное

ём ко ст ное обо ру до ва ние для сле ду ю щих сжи жен ных
га зов: кис ло род, азот, ар гон, при род ный газ (ме тан).
Пос коль ку по лу че ние пер вых трёх га зов час то при вя -
за но к од ной и той же ус та нов ке, то под них вы пус ка -
ют ся мо ди фи ка ции обо ру до ва ния, име ю щие воз мож -
ность за пол не ния лю бым из ука зан ных трёх про дук -
тов. При род ный газ транс пор ти ру ет ся в спе ци а ли зи -
ро ван ных цис тер нах, что про дик то ва но обес пе че ни ем
тре бо ва ний бе зо пас нос ти, тех но ло ги чес ких и ре жим -
ных рег ла мен тов, а так же учётом иных осо бен нос тей
про из во д ства и ис поль зо ва ния сжи жен но го при род -
но го га за (СПГ).

2.2. По объёму цистерн
Се год ня предп ри я тие про из во дит раз лич ные

транс по рт ные цис тер ны вмес ти мостью от 1 м3 до 19 м3.

2.3. По исполнению
Цис тер ны мо гут пос тав лять ся в трёх ис пол не ни -

ях: уни вер саль ные цис тер ны; ав то мо би ли�цис тер ны;
по луп ри це пы�цис тер ны.

Уни вер саль ные кри о ген ные цис тер ны (фо то 1)
ис поль зу ют ся пре и му ще ст вен но для ста ци о нар но го
хра не ния жид ких кри оп ро дук тов, но в от ли чие от
обыч ных ста ци о нар ных ре зер ву а ров мо гут быть смон -
ти ро ва ны за каз чи ком на ав тот ра нс по рт ной, же лез но -
до рож ной или ави а ци он ной ба зе, пос коль ку конструк -
ция рас счи та на на воз ни ка ю щие при транс пор ти ро ва -
нии про дук тов со от ве т ству ю щие инер ци он ные наг -
руз ки. К дан но му клас су от но сят ся цис тер ны вмес ти -
мостью до 16 м3.

Клас сы ав то мо би лей�цис терн и по луп ри це -
пов�цис терн пред наз на че ны не пос ре д ствен но для
транс пор ти ро ва ния жид ких про дук тов по ав то до ро -
гам. Эти ти пы транс по рт ных средств име ют не об хо ди -
мые раз ре ши тель ные до ку мен ты, что об лег ча ет про -
це ду ру пос та нов ки их на учёт в ор га нах ГИБДД.

В ав то мо би лях�цис тер нах ус та нов ка кри о ген ной
ём кос ти про из во дит ся не пос ре д ствен но на лон же ро -
ны шас си ав то мо би ля (фо то 2). Дан ный класс обо ру -

до ва ния обыч но при ме ня ет ся при не боль ших рас сто я -
ни ях транс пор ти ро ва ния. 

Для пе ре воз ки на зна чи тель ные рас сто я ния, как
пра ви ло, ис поль зу ют ся цис тер ны вмес ти мостью от 8
до 19 м3 (фо то 3). Та кие цис тер ны раз ме ща ют ся на
по луп ри це пах, транс пор ти ру е мых ав то мо биль ны ми
тя га ча ми. До пол ни тель но сле ду ет от ме тить, что для
дан но го клас са обо ру до ва ния важ ным яв ля ет ся пра -
виль ный под бор транс по рт но го тя га ча: по мас се ав то -
мо би ля, вы со те рас по ло же ния се дель но�сцеп но го
уст рой ства (ССУ), наг руз ке на не го и га ба рит ным ха -
рак те рис ти кам выс ту па ю щей час ти зад не го мос та тя -
га ча от но си тель но ССУ (на и боль ший ра ди ус об ме та -
ния). По э то му при всей воз мож ной ши ро те вы бо ра
на шим предп ри я ти ем ре ко мен ду ет ся при ме нять ба зо -
вый тя гач.

2.4. По типу выдачи продуктов
Для вы да чи кри о ген ных про дук тов из транс по рт -

ных цис терн, вы пус ка е мых ООО «НТК «Кри о ген ная
тех ни ка», при ме ня ют ся три ос нов ные схе мы: без на -
сос ная, схе ма с допол ни тель ной ли ни ей под на сос и
схе ма с на со сом (рис. 4).

Без на сос ная схе ма вы да чи про дук тов на и бо лее
расп ро ст ра не на. Все вы пус ка е мые из де лия да ют воз -
мож ность производить опо рож не ние ём кос ти та ким
спо со бом в ос нов ном или ава рий ном ре жи мах. В дан -
ной схе ме вы да ча осу ще с твля ет ся подъ ё мом дав ле ния

б)
Фото 3. Полуприцепы�цистерны 

ППЦК�19/0,25 (а) и ППЦП�16/1,6 (б)

а)

Фото 2. Автомобиль�цистерна УПК�5

Фото 1. Цистерна ЦТК�8
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во внут рен нем со су де транс по рт ной цис тер ны пу тём
ис па ре ния не ко то ро го ко ли че ст ва про дук та с по -
мощью ат мос фер ных ис па ри те лей. Та кая схе ма об ла -
да ет прос то той и на дёж ностью ра бо ты, в ней от су т -
ству ет под вод энер гии от внеш них ис точ ни ков, но
име ет ся зна чи тель ная по те ря про дук та при пе ре дав -
ли ва нии [2]. Так, в за ви си мос ти от ре жи ма вы да чи
(тем па и дав ле ния вы да чи, тем пе ра ту ры жид кос ти в
ре зер ву а ре, тем пе ра ту ры ок ру жа ю щей сре ды и про -
чих ус ло вий) сум мар ные по те ри про дук та для од но го
опо рож не ния кри о ген ной цис тер ны вмес ти мостью 19
м3 мо гут сос тав лять от 100 до 700 кг.

Схе ма с до пол ни тель ной ли ни ей под на сос при ме -
ня лась в ос нов ном в ре зер ву а рах, вхо дя щих в сос тав
вы пус ка е мых предп ри я ти ем га зи фи ка ци он ных ус та но -
вок. Се год ня ряд за каз чи ков ого ва ри ва ет до пол ни -
тель ные тре бо ва ния к из де ли ям, в част нос ти вы пол не -
ние вы во да ли ний для подк лю че ния на со са. Та кой под -
ход поз во ля ет не толь ко осу ще с твлять вы да чу с по -
мощью ста ци о нар ных кри о ген ных на со сов, ус та нов -
лен ных на про из во д ствен ных пло щад ках пот ре би те -
лей, но так же подк лю чать к ём кос ти до пол ни тель ные
ис точ ни ки кри оп ро дук та для неп ре рыв ной вы да чи его
из нес коль ких цис терн. Это при ве ло к по яв ле нию но -
вых са мос то я тель ных из де лий с дан ной схе мой вы да чи.
В част нос ти, в та ком ис пол не нии вы пус ка ют ся из де -
лия ти па ТРЖК и ППЦК 16/0,25�I. В конструк ци ях
цис терн, где ис поль зу ют ся схе мы с до пол ни тель ной
ли ни ей под на сос, име ет ся тру боп ро вод ная об вяз ка
для без на сос ной вы да чи: до пол ни тель но вы ве де ны ли -
нии по да чи в на сос и ор га ни за ции свя зи по га зу.

На рын ке сжи жен ных кри о ген ных га зов в пос лед -
нее вре мя ак тив но прод ви га ет ся тех но ло гия обес пе -
че ния га за ми с ми ни маль ны ми по те ря ми у пот ре би те -
ля. Осо бен но это ак ту аль но при транс пор ти ро ва нии
жид ко го ар го на, где удо ро жа ние конструк ции пок ры -
ва ет ся эко но ми ей от сок ра ще ния по терь от но си тель -
но до ро го го жид ко го про дук та.

Схе ма с на со сом поз во ля ет сок ра тить по те ри при
не пос ре д ствен ном пе ре дав ли ва нии про дук та из
транс по рт ной цис тер ны; из бе жать по терь, свя зан ных
со сбро сом дав ле ния в ём кос ти пот ре би те ля; ор га ни -
зо вать до зап рав ку ём кос ти пот ре би те ля без ос та нов -
ки ра бо ты.

Ана ло гич но схе ме с до пол ни тель ной ли ни ей под
на сос в конструк ции из де лий с та кой схе мой вы да чи

име ют ся две тру боп ро вод ные ли нии опо рож не ния.
Стан да рт ная ли ния даёт возможность на пол нять цис -
тер ны с сов ме ще ни ем функ ции ре зе рв но го опо рож не -
ния про дук та при дав ле нии в цис тер не. Ос нов ная ли -
ния ос на ще на на со сом и ис поль зу ет ся для вы да чи
пот ре би те лю жид ко го про дук та с дав ле ни ем наг не та -
ния, обес пе чи ва е мым на со сом.

Пер вые транс пор ти ров щи ки та ко го ти па на ос но -
ве цент ро беж ных на со сов бы ли из го тов ле ны и пос -
тав ле ны на экс порт. 

3. СОВРЕМЕННЫЕ ПОЛУПРИЦЕПЫ�ЦИСТЕРНЫ

Од ной из перс пек тив ных пос лед них ра бот
пред�п ри я тия в об лас ти соз да ния транс по рт ных цис -
терн ста ла раз ра бот ка по за ка зу и с учас ти ем ком па -
нии ООО «НИИ КМ» по луп ри це па�цис тер ны вмес -
ти мостью 16 м3 с на сос ной вы да чей про дук та для оте -
че ст вен но го рын ка и рын ка Ближ не го за ру бежья, по -
лу чив шая на и ме но ва ние ППЦК 16/0,25�II (фо то 5).
Тех ни чес кие ха рак те рис ти ки по луп ри це па�цис тер ны
при ве де ны в табл. 2.

Таб ли ца 2. Тех ни чес кие ха рак те рис ти ки по лу�
п ри це па�цис тер ны ППЦК�16/0,25�II

Как сле ду ет из табл. 2, ра бо чее дав ле ние цис тер -
ны тра ди ци он но сос тав ля ет 0,25 МПа. Цент ро беж -
ный на сос GBS 155/4,5 ком па нии «Cryostar» (Фран -
ция) в за ви си мос ти от ро да кри о ген но го про дук та
обес пе чи ва ет вы да чу 150�420 л/мин с дав ле ни ем наг -
не та ния до 1,8 МПа [3]. Конструк тив но на сос раз ме -

Обозначение изделия ППЦК�16/0,25�II

Рекомендуемый тип тягача
МАЗ (или за ру -

беж ные ана ло ги)
Вместимость, м3 16
Рабочее давление цистерны, МПа 0,25
Давление выдачи, МПа 1,0�1,8
Темп выдачи, л/мин 150�420
Масса транспортируемого
продукта, кг:
– кислород
– азот
– аргон

17500
12200
19000

Масса снаряжённого изделия с
порожней цистерной, кг

13700

Фото 5. Полуприцеп�цистерна 
с насосом ППЦК�16/0,25�II

а)                                б)                               в)
Рис. 4. Упрощённые схемы выдачи криогенных

продуктов: а — безнасосная; б — с
дополни�тельной линией под насос; в —
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щён в ниж ней час ти ра мы по луп ри це па не пос ре д -
ствен но под цис тер ной. Кор пус на со са рас по ло жен в
за щит ном ко жу хе, пре дох ра ня ю щем его от ме ха ни -
чес ких пов реж де ний и заг ряз не ния во вре мя дви же -
ния. Для об лег че ния его де мон та жа пре дус мот ре на
съ ём ная ра ма, зак реп лён ная в нап рав ля ю щих ко жу ха.
Ра ма на со са свя за на с ра мой при це па с по мощью
амор ти за ци он ной сис те мы. Вса сы ва ю щий и наг не та -
ю щий пат руб ки на со са подк лю че ны с по мощью гиб -
ких ме тал ло ру ка вов (фо то 6).

В нас то я щее вре мя пер вый опыт ный об ра зец по -
луп ри це па�цис тер ны про шёл ис пы та ния и нап рав лен
за каз чи ку для опыт ной эксплу а та ции.

До пол ни тель но на ми про ра ба ты ва ет ся воп рос о
воз мож нос ти комп лек та ции дан но го из де лия, а так же
дру гих цис терн не до ро ги ми мас со вы ми рас хо до ме ра -

ми, что об лег чит ком мер чес кий учёт про дук тов. Опыт
ис поль зо ва ния та ких при бо ров был по лу чен при
эксплу а та ции экс по рт ных транс пор ти ров щи ков.

4. ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В ООО «На уч но�тех ни чес кий комп лекс «Кри о -
ген ная тех ни ка» вы пус ка ет ся ши ро кая гам ма се рий ных
транс по рт ных кри о ген ных цис терн раз лич ных мо ди фи -
ка ций. Предп ри я тие име ет не толь ко сов ре мен ную ба -
зу для их про из во д ства, но и спо соб но ква ли фи ци ро -
ван но осу ще с твлять конструк то рс кие раз ра бот ки, что
поз во ля ет про во дить по ли ти ку ин ди ви ду аль но го под хо -
да к пот реб нос тям за каз чи ков и соз да вать мо ди фи ка -
ции ём ко ст но го обо ру до ва ния с учё том их нужд.

Так, на ши ми предп ри я ти я ми сов ме ст но раз ра бо -
тан но вый транс пор ти ров щик, от ве ча ю щий ожи да ни -
ям ря да рос сийс ких ор га ни за ций�пос тав щи ков жид -
ких кри о ген ных га зов, впи сы ва ю щий ся в сов ре мен -
ные и ра нее соз дан ные тех но ло гии дос тав ки пот ре би -
те лям жид ких про дук тов раз де ле ния воз ду ха.
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Фото 6. Внешний вид
арматурного шкафа 
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