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жанием углерода 0,24% и, следовательно, сильным карбидообразованием в ЗТВ в ре-
зультате медленного нагрева и охлаждения при аргоно-дуговой сварке. Снижение 
времени нагрева и увеличение скорости нагрева и охлаждения при электронно-
лучевой сварке стали плавки 339 (табл. 2, №6) также с большим содержанием углеро-
да (0,24%), с титаном (0,16%) и без молибдена не препятствует возникновению МКК. 
Очевидно предельное содержание углерода в разрабатываемой стали для устранения 
склонности к МКК сварного соединения не должно превышать 0,2%. 
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В данной работе рассматриваются различные методы получения кислорода на 
судне и принципиальная схема смешанной двухадсорберной установки генерации 
кислорода. 

Кислород О2 является наиболее распространенным элементом на земле. Он нахо-
дится в большом количестве в виде химических соединений с различными вещества-
ми: в земной коре (до 50% вес.), с водородом в воде (около 86% вес.) и в свободном 
состоянии в атмосферном воздухе в количестве 20,93% об. (23,15% вес.) [4]. Полу-
чить кислород можно различными методами: химическими и электрохимическими 
реакциями, адсорбцией, мембранной фильтрацией или криогенным способом. На 
судне кислород нужен для работы установки по созданию искусственного воздушно-
го заряда для питания двигателя, резки и сварки металла.  

Наиболее простым, на первый взгляд, методом является получение кислорода из 
баллонов. Кислород в этом случае хранится в газообразном состоянии под высоким 
давлением, порядка 15 МПа [5]. Однако, баллон под давлением является источником 
повышенной опасности. Согласно с «Правилами пожарной безопасности на судах 
внутреннего водного транспорта Российской Федерации» хранение баллонов с кисло-
родом на судне связано с большими трудностями. Кроме того, баллоны имеют значи-
тельную массу и требуют регулярной поверки и опрессовки.  

Электрохимическое получение кислорода - это разделение воды на кислород и 
водород методом электролиза. Основной недостаток такой установки: крайняя взры-
воопасность смеси водорода и кислорода (гремучего газа) в настоящее время не имеет 
эффективного решения, и установка не отвечает требованиям безопасности [6]. Кроме 
того, современные электролизёры потребляют значительное количество энергии. 

Мембранные установки имеют ряд преимуществ, однако чистота получаемого ки-
слорода существенно ниже - до 50% [2]. Ввиду достаточно низкой концентрации ки-
слорода на выходе, её применение для создания искусственного воздушного заряда 
нерационально. 

Наибольшую чистоту получаемого кислорода может обеспечить криогенный ме-
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тод. Недостатками данного метода являются: повышенная сложность установки и ее 
автоматизации, дорогостоящее криогенное оборудование, высокая инерционность и 
энергоемкость процесса [3]. Такие установки целесообразно применять в заводских 
условиях при непрерывном производстве большого количества кислорода высокой 
чистоты. Для эксплуатации же в судовых условиях такая установка не подходит. 

В медицине наиболее широко распространены адсорбционные установки генера-
ции кислорода. В таких установках используется селективная гетерогенная адсорбция 
кислорода из воздуха твердым адсорбентом [1]. Установки отличаются высокой на-
дежностью, простотой конструкции и высокими технико-экономическими характери-
стиками. Схема двухадсорберной установки представлена на рис. 1. 

 

 
Рис. 1. Схема смешанной двухадсорберной установки генерации кислорода 

Воздух от компрессора  поступает в один из адсорберов , где легко адсорбируе-
мые компоненты смеси газа поглощаются адсорбентом тогда как слабо адсорбируе-
мые (кислород) и неадсорбируемые компоненты проходят через адсорбер на выход 
установки. Регенерации адсорбента производится обратным потоком, создаваемым 
вакуумным эжектором. Для контроля параметров процесса в установке имеются ро-
таметры, манометры, мановакууметр, термогигрометр, а также измеритель концен-
трации кислорода. Управление потоком воздуха производится пневмоклапанами с 
помощью реле времени. В качестве адсорбента используется синтетический цеолит 
NaX. В качестве осушителя в адсорбере используется силикагель. В плюсах данного 
метода: простота конструкции, массо-габаритные показатели, высокая чистота полу-
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чаемого кислорода (~95%), возможность автоматизации. К сожалению, цеолит под-
вержен постепенному механическому разрушению из-за постоянных перепадов дав-
ления, однако срок его службы достаточно велик. Кроме того, он не требует особых 
условий хранения, что на судне является несомненным достоинством. 
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В статье показано превышение предельно-допустимых концентраций запыленно-

сти воздуха в условиях акваторий портов и необходимость дополнительного улучше-
ния атмосферы машинных помещений судов. 

В настоящее время состояние воздушной атмосферы акватории портов оставляет 
желать лучшего и связано это с большим количеством выбросов как непосредственно 
от самих судов, так и вследствие пыления сыпучих грузов при перегрузочных рабо-
тах. К последним относятся: нерудные строительные материалы, пшеница, руда, су-
перфосфат, хлористый калий, известняковая мука, апатитовый концентрат, комовая 
сера и уголь. При этом значения запыленности воздуха, полученные в результате об-
следования как отечественных, так и иностранных портов, – превышают предельно-
допустимые концентрации (ПДК) в несколько раз 1. Данные представлены ниже в 
таблице: 

Таблица 
Превышение ПДК запыленности воздуха в радиусе 10 м  

от места разгрузки грейфера 

Наименование груза Превышение ПДК, раз 

Пшеница 40…1000 
Уголь 7…50 
Руда 8…15 
Суперфосфат 60…150 


