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Нагрев, охлаждение, глубокое охлаждение
в диапазоне температур от -150 до 400 oС
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Область компетенции
предприятия 

Большие диапазоны температур, строгие технические стандарты,
высокая надёжность: все это является важными аспектами и вопросом
доверия для промышленных установок нагрева и охлаждения.
Правильно осуществляемое автоматическое управление темпера-
турным режимом в сочетании с самыми экономичными решениями
определяют качество и цену Вашей продукции. Поэтому Вам
необходимо сотрудничество с производителем, который обладает 

50-летним опытом работы в области разработки и производства и
сможет дать Вам надёжную консультацию. Наши базовые знания и
опыт охватывают область систем по поддержанию температурного
режима с использованием жидкостей в качестве теплоносителя, а
именно, в химической и фармацевтической промышленности,
биологии и медицине, научно-технических лабораториях, а также в
сфере высокотехнологичного аппаратостроения. 

Фирма ЛАУДА создает технологические системы
автоматического управления температурным
режимом, предназначенные для испытания солнечных
установок, используемых в научных целях, а также
установки по переносу тепловой энергии конструктив-
ного ряда ITH 350/400 и ITH 600. «Открытая» кон-
струкция создает преимущества для профилакти-
ческого и сервисного обслуживания.

1 9 8 3 – 1 9 8 4

Др. Рудольф Вобсер создает в 1956 году в курортном
городке Лауда предприятие, названное им 
MESSGERÄTE-WERK LAUDA Dr. R. Wobser KG. 
В 1957 году на этом предприятии начинается
разработка охлаждающих термостатов с машинным
охлаждением, а также разработка нового семейства
лабораторных термостатов.

Этапы развития систем нагрева и охлаждения фирмы LAUDA

1 9 5 6 – 1 9 5 8

1 9 8 7 – 1 9 9 31 9 6 4

1 9 9 61 9 7 2 – 1 9 7 5

1 9 9 7 – 2 0 0 0

2 0 0 0 – 2 0 0 2

1 9 7 9

1 9 8 2 – 1 9 8 3

Фирма LAUDA разрабатывает технологические
системы охлаждения конструктивного ряда SUK 400
для химической и фармацевтической промышлен-
ности. В них интегрируются регуляторы ведения
процесса, программные датчики, а также система
дистанционного управления. В связи с расширением
производственной программы в 1989 году фирма
меняет свое название MESSGERÄTE-WERK LAUDA на
LAUDA DR. R. WOBSER GMBH & CO.KG

Этот год является годом рождения первых систем
нагрева и охлаждения, призванных решать задачи
автоматического управления температурным
режимом в промышленном производстве. В этот
период были разработаны первые термостаты
конструктивного ряда ITH 1/8 и ITH 2/24 для
промышленных целей.

Аналоговые промышленные регулирующие системы
SR 200 заменяются цифровыми системами конструк-
тивного ряда SR 500/ SR 501. С этого момента
технологическая система температурным режимом
через высокопроизводительные интерфейсы
взаимодействует с управляющими датчиками.
Различные задаваемые параметры, программиро-
вание, каскадные системы или же взрывозащищённое
исполнение – с поколением SR 501 всё становится
возможным. Регулирующий модуль становится
стандартом во всех системах нагрева и охлаждения
конструктивного ряда фирмы LAUDA.

Наряду с разработками систем автоматического
управления температурным режимом конструктив-
ного ряда LTH для использования в лабораториях и
экспериментальных центрах специалистами фирмы
ведется разработка высокопроизводительных про-
мышленных термостатов, в том числе и во взрывоза-
щищенном исполнении, а также разработка первых
промышленных холодильных установок, предназна-
ченных для технологий нанесения покрытий в вакууме. 

Фирма LAUDA представляет новое поколение систем
с вторичным контуром. В конструктивном ряде ТR 400
используются любые виды тепловой энергии, такие
как пар, термальное масло и т.д. Технология
автоматического регулирования является настоящей
новинкой фирмы LAUDA.

Приборы автоматического управления температур-
ным режимом конструктивного ряда LTH 140, с
использованием в качестве теплоносителя воды, и
конструктивного ряда LTH 303, с использованием в
качестве теплоносителя масел, были разработаны
для ограниченного круга потребителей, а именно, для
производства пластмасс и сферы контроля качества.

Фирма LAUDA получает европейский патент на
технологию LN2-KRYOPAC и с помощью этого модуля
расширяет температурную зону технологических
систем автоматического управлени температурным
режимом, используемых для промышленных целей,
до диапазона от -150 до 400° C. Фирма LAUDA
представляет свою блочную (модульную) систему.

Для рационального использования первичных
энергоресурсов, которыми располагает заказчик,
фирма LAUDA создаёт первые установки с вторичным
контуром. Используя соответствующий теплоноси-
тель, эти установки осуществляют процесс автомати-
ческого управления температурным режимом в
широком диапазоне температур: от – 50  до 200 °C 
с точностью до ± 1 °C.
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Модульная
конструкция

Поскольку производимые нами установки нагрева и охлаждения имеют
модульную конструкцию, то мы имеем реальную возможность макси-
мально учесть в нашей продукции Ваши индивидуальные задачи и
выйти при этом на оптимальную производительность и высокое
качество конечного продукта. Это также позволяет обеспечивать
оптимальное сочетание всех требований, касающихся надёжности и
безопасности. Благодаря сети наших представительств в более чем 70

странах, которые занимаются сбытом и сервисным обслуживанием, мы
всегда можем обеспечить Вам самый высокий уровень обслуживания.
Продукция фирмы LAUDA всегда соответствовала самому высокому
уровню техники, поскольку несла в себе новейшие разработки.
Используемая нами модульная конструкционная система позволяет
эффективнее использовать новейшие технологии.

Наши системные модули: автоматическое управление температурным режимом с помощью жидкостей

Темперирование или управление температурным
режимом означает контролируемые подачу и отвод
тепловой энергии, для получения требуемой темпера-
туры. Среды для переноса тепловой энергии должны по
возможности иметь низкую вязкость и обладать высокой
удельной теплоёмкостью. Для решения большинства
задач нагрева и охлаждения использование жидкости, в
качестве теплоносителя является более выгодным, чем
использование газообразных и твёрдых сред.
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Технологический
процесс, как 
единая цепь 

Мировые рынки определяют международные требования, предъявля-
емые к качеству. Особенно в области фармакологии, где эти требо-
вания выходят далеко за пределы формальной документации качества
продукта. Здесь есть спрос на компетентных и опытных специалистов,
которые с помощью новых технологий в нужный срок решают задачи,
поставленные заказчиком, и могут также оказать поддержку при вне-

дрении процесса. Опытный коллектив фирмы LAUDA будет находиться
в Вашем распоряжении, начиная с этапа проработки концепции техно-
логического процесса, приемки оборудования и заканчивая всем пе-
риодом эксплуатации автоматической линии.

Основополагающая составляющая: компетентное консультирование

С фирмой LAUDA, Вы с самого начала будете чувствовать поддержку наших специалистов. Мы знаем, что
правильно выбранная и установленная температура является решающим фактором для получения
качественного конечного продукта, поэтому мы проводим индивидуальные консультации для каждого
клиента. Вы можете воспользоваться всем нашим опытом, который мы вложили в реализованные проекты
– готовые автоматические линии. Поэтому на этап консультаций и согласований мы планируем особенно
большой отрезок времени. Мы располагаем необходимой информацией по отраслям промышленности, а
также опытом в менеджменте проектирования сложнейших технологических систем. Консультирование
является основной предпосылкой успешной научной и конструкторской разработки проекта, изготовления
оборудования согласно запланированным срокам и выполнения всех требований заказчика.

Связующий элемент: модульный инжиниринг

Проектирование является нашей специализированной сферой деятельности. При тесном сотрудничестве с
Вами мы делаем индивидуальный проект Вашей технологической линии – и все это по весьма привлека-
тельным ценам. Наш девиз: модульный инжениринг. Используя успешно опробованные модули, которые
специально подобраны для решения Ваших индивидуальных задач, Вы получите как раз те результаты,
которые Вам нужны. Соответствие заданных и фактических значений требует точного планирования и
точного проектирования всех интерфейсов. Каждый модуль фирмы LAUDA многократно зарекомендовал
себя, однако постоянно продолжается работа по его совершенствованию. Таким образом, мы можем
гарантировать наш высочайший стандарт качества.

Результат: индивидуально спроектированные автоматические линии, 
высочайший стандарт качества

Самое лучшее планирование ничего не значит без солидных преобразований. Наши специалисты, занятые
в производственном секторе, обладают достаточным опытом и абсолютно точно знают, как реализовать
весьма специфические пожелания клиентов, касающиеся систем нагрева и охлаждения. Благодаря
постоянному повышению квалификации сотрудников и реализации важных и актуальных стандартов, все
автоматические установки отличаются высоким качеством при оптимальных параметрах мощности.
Качество всех используемых материалов и технические характеристики компонентов подробно
документируются, а наша база данных постоянно пополняется.

Консультация

Модульный инжиниринг

Производство
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Преимущества
для клиента

Контроль: проверить ОТ и ДО

Для того чтобы каждому модулю не приходилось впервые демонстрировать свои преимущества только на
стадии эксплуатации, мы проводим испытания каждой автоматической линии в комплекте в
экспериментальном цехе еще до запуска её в эксплуатацию. Там проводятся все необходимые работы и
осуществляется процедура испытания. Если Вы являетесь будущим пользователем этой установки, то Вы
можете познакомиться с ее работой уже в экспериментальном цехе. Тем самым Вы сэкономите время и
деньги и оградите себя от непредвиденных неожиданностей.

Оптимальная согласованность: техника LAUDA Plug & Play

Поскольку технологическая система нагрева и охлаждения состоит из блоков, готовых к монтажу, то их
нужно только распаковать и собрать на месте монтажа. Операции по транспортировке, доставке к месту
монтажа и установке уже предусмотрены при проектировании. А вопросы проведения монтажа, прокладки
труб, изолирования, техники безопасности и взрывобезопасности должны быть выяснены заранее.
Специалисты фирмы LAUDA всегда владеют самым последним уровнем техники и являются компетентными
консультантами по этим вопросам.

Сеть сервисного обслуживания по всему миру и в непосредственной близости от Вас

Автоматические линии нагрева и охлаждения фирмы LAUDA сконструированы с расчетом на длительную
эксплуатацию и работают, действительно, с минимальной профилактикой. И все же международные
инструкции и предписания по безопасности предписывают проведение регулярных профилактических
работ. Конкретным условиям лучше всего отвечает план проведения профилактических работ, который
разработан применительно к конкретной автоматической установке. Эту профилактику регулярно проводят
наши специалисты службы сервиса. А за границей нам оказывают поддержку квалифицированные
партнёры. Автоматическая установка проходит профилактическое сервисное обслуживание в соответствии
с предписаниями, составляется документ, который всегда может быть предъявлен. В особых случаях наш
персонал может находиться в Вашем распоряжении 24 часа в сутки.

Экспериментальный цех

Приемка оборудования

Сервис после продажи



Нет ничего важнее, чем использование правильной концепции при
выборе оптимального варианта технологической линии, пред-
назначенной для автоматического управления температурным
режимом. В качестве первого и основного шага надо определить
температурный диапазон для решения специфических технологи-
ческих задач заказчика. На этом этапе нам необходимо иметь
некоторую информацию, как относительно самого технологи-

ческого процесса, так и относительно необходимого Вам оборудо-
вания. Максимальная и минимальная температура теплоносителя
задаётся не только температурными характеристиками самого
технологического процесса. Только соответствующие характери-
стики мощности, вид и геометрия самого оборудования являются
определяющими факторами для выбора необходимой разницы
температур на поверхностях, через которые осуществляется
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[Вода]

[Вода/гликоль]

[Термальные масла/низкая температура]

[Термальные масла/высокая температура]

[Специальные жидкости/особо низкие температуры]

[Конструктивный ряд ITH]

[Конструктивный ряд ITHW]

Обзор

[Конструктивный ряд SUK]

[Конструктивный ряд DV]

[Конструктивный ряд КН]

[Конструктивный ряд TR]

[Конструктивный ряд КP]

Жидкие теплоносители

Теплопередающие установки

Семейства нашей
продукции

Технологические криогенные установки

Установки со вторичным контуром

5 °C 200 °C

160 °C

100 °C

-35 °C

-20 °C

-120 °C

-20 °C

-150 °C

20 °C

200 °C

150 °C

-35 °C

-100 °C

-110 °C

-100 °C

-150 °C

-150 °C



передача тепла. Эта разница между температурами необходима
для передачи мощности. Температурный диапазон жидкого
теплоносителя можно увеличивать по направлению «вверх» и
«вниз». Следующий вопрос, по которому надо иметь ясность, - это
источники нагрева и охлаждения. Будет ли для нагрева или
охлаждения использоваться имеющаяся в распоряжении пользо-
вателя среда, которая подается с помощью теплообменного

аппарата во вторичный циркуляционный контур, или же есть
необходимость в использовании электрического нагрева, а может
быть и в установке охлаждения с помощью холодильных ком-
прессоров? Неважно, из каких модулей мы «индивидуально
скроим» Вашу технологическую линию, она все равно будет
относиться к одному из трех конструктивных рядов, разработанных
нашей фирмой.
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Теплоносители отличаются, в первую очередь, температурным диапазоном, в котором они могут работать.
Высокое давление пара, при превышении температуры 100 oC, выступает зачастую негативным моментом
при использовании воды в качестве теплоносителя, необходимо также учитывать возможное химическое
взаимодействие с материалами, из которых выполнено оборудование, и материалами, которые
используются в технологическом процессе. Горючесть, токсичность, стоимость, стойкость при хранении, а
также местные нормы, инструкции и предписания представляют собой дополнительные критерии выбора.
Выбор технических жидкостей, являющихся теплоносителями, очень широкий и постоянно увеличивается.
Фирма LAUDA поможет Вам сделать правильный выбор.

Теплопередающие установки в зависимости от задаваемой температуры в качестве теплоносителя используют либо термальные
масла либо воду. Они нагреваются с помощью электронагревателей и образуют поток жидкости, в котором поддерживается
равномерная температура. Технологические линии, осуществляющие теплопередачу, состоят всегда из модуля электронагревателя и
максимально еще одного теплообменного модуля (охлаждающего устройства). В этом конструктивном исполнении, а также в
комбинации с установкой охлаждения технологического процесса, изготавливается система нагрева
и охлаждения с расширенным диапазоном рабочих температур.

Технологические криогенные установки представляют собой активные холодильные установки, служащие для управления
температурным режимом разных потребителей. Их холодильные системы представляют собой либо одноступенчатый цикл
охлаждения, либо двухконтурный каскад, имеющие водяное или воздушное охлаждение. В комбинации с дополнительным
электрическим нагревом или же с одним теплообменником конструктивный ряд SUK предлагает широкий диапазон рабочих
температур. В зависимости от целевого назначения можно использовать самые разные теплоносители.

Устройства непосредственного испарения (DV) представляют собой особый конструктивный узел, предназначенный для всех
случаев применения без использования жидкостного цикла, например, низкотемпературная ловушка, где происходит
непосредственное охлаждение посредством испаряющегося хладагента.
Криохитеры (КН), являются установками охлаждения технологического процесса с чрезвычайно широким температурным
диапазоном. Они удовлетворяют уже сейчас тем высоким требованиям, которые предъявляются к системам автоматического
управления температурным режимом будущего и предлагают все возможности, которыми обладают технологии переноса энергий. 
В них заложена технология охлаждения модулей SUK: от однокаскадного конденсатора до двухконтурных каскадов одновременно с
покрытием зон высочайших температур. Криохитеры - это идеальные решения для универсальной
аппаратуры.

Установки с вторичным контуром используют термическую энергию из имеющихся сетей с использованием пара, термального
масла, охлаждающей воды и охлаждающего солевого раствора. Система управления даёт возможность производить автоматическую
подачу теплоносителя, необходимого для охлаждения и нагрева из соответствующей первичной системы
(через теплообменники или непосредственно).

Системы «Криопак» (КР) представляют собой специальные технологические установки вторичного цикла. Для получения продуктов
высокой степени чистоты, в современных производственных технологиях, часто реакции проводят при очень низких температурах. Для
этих целей фирма LAUDA предусмотрела в спектре своей продукции технологию «Криопак». Здесь используется охлаждение
испаренным азотом, которое переносится жидким теплоносителем. В системе «Криопак» можно
использовать несколько модулей.

Страницы 14 – 17

Страницы 18 – 19

Страницы 20 -21

Страницы 22 -23

Страницы 24 -25

Теплоносители и
семейства продукции

280 °C

400 °C

400 °C

400 °C

400 °C

280 °C



TI

TIC

PIC

LZA–

FIZA–

TZA+ TZA++

Модульный 
инжиниринг

Техническая изысканность и инновации являются стандартом
фирмы LAUDA. Но кроме этого Вы получаете эффективное и
экономически выгодное техническое решение, с учётом специфики
Ваших запросов. При этом нами будет использован отточенный
проектный инжиниринг и предложен широкий спектр модулей,
используемых для систем нагрева и охлаждения, которые

абсолютно точно будут соответствовать поставленным Вами
задачам. Опробованные на практике отдельные модули в своей
совокупности создадут превосходную блочную (модульную)
систему. Поскольку современные технологии производства любых
изделий предъявляют все более высокие требования к
соблюдению диапазона температур, то и системы управления

Схематичное изображение технологической установки для передачи тепла, снабженной теплообменником (охлаждающим устройством) и
предназначенной для децентрализованного размещения. 

Модульная схема технологической установки для передачи тепла; все модули заменяемы и могут быть дополнены отдельными элементами.
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температурным режимом работают сегодня по возможности с
использованием только одной жидкости, в качестве теплоносителя,
без переключения. Только если аппаратура, технология и система
автоматического управления температурным режимом приведены
в соответствие друг с другом, можно свести к минимуму время на
проведение технологического процесса и энергетические затраты.

Системы управления температурным режимом должны быть
интегрированы в технологию управления технологическими про-
цессами с помощью процессоров, как бы «без видимых швов».
Только так можно создать решающие условия для получения
высококачественного конечного продукта, что является одной из
важнейших предпосылок широкого признания данного процесса.

Требования, предъявляемые к автоматическим линиям управления температурным режимом в части стабильности
температуры, гибкости, автоматизации и охраны окружающей среды, постоянно усиливаются. Поэтому современные
модули нагрева и охлаждения должны обладать возможностями для расширения, изменения и образования различных
комбинаций. По сравнению с конвенциональными установками (централизованные моножидкостные системы 
80-х и 90-х годов) современные децентрализованные модули обладают гораздо большей гибкостью и могут проще
адаптироваться к современным требованиям, предъявляемым к производственным технологиям.

Важным условием для калибровки и сертификации технологической установки является, например, ее независимость
(автономность). Воздействия из централизованных энергетических сетей могут негативно отразиться на
работоспособности модулей, отвечающих за процесс поддержания равномерной температуры. Так, например,
требования к температуре, предъявляемые одной установке, оказывают влияние на входные параметры всех других
установок, входящих в один технологический цикл.

Только благодаря концепции децентрализации появилась возмож-
ность выполнять возросшие требования, предъявляемые к вос-
производимости результатов регулирования. В мире техники
управления температурными режимами этот факт представляет собой
ещё один последовательный шаг вперед. 

У фирмы LAUDA все модули выполнены, так сказать, одними руками и
сделаны на нашем производстве. Мы максимально используем
преимущества расположения в непосредственной близости друг от
друга наших конструкторских отделов, производственных и
экспериментальных цехов, отделов сервисного обслуживания. В этом
мы видим своё огромное преимущество!

Фирма LAUDA изготавливает в течение почти 50-ти лет системы
автоматического управления температурным режимом с использо-
ванием уникального диапазона температур от -150 до 400 oС, занимая
ведущие позиции в части надежности оборудования, его срока
службы, точности регулирования и качества. Кроме того, фирма 
LAUDA является компетентным партнёром в вопросах взрыво-
безопасности, технологии создания современного оборудования, а
также его безопасной эксплуатации.

Мы рассматриваем себя не только в качестве специалистов, но и используем наш богатый опыт и знание рынка для
прогнозирования технологий будущего.

Отдельные элементы в системе: индивидуальное решение 
для Вашей технологической линии

Модульная схема

Модульная система автоматического управления
температурным режимом, разработанная фирмой
LAUDA и установленная в новом производственном
центре ALTANA в Зингене, Германия

Регулятор Автоматическая
арматура

Теплообменник/
испаритель/
конденсатор

Вентилятор Аппаратура/
потребитель

Устройство отвода
конденсата



Документация
по модулям

Потребитель

Базовые модули

Процесс автоматического управления
температурным режимом означает
возможность эксплуатации технологи-
ческой линии при отсутствии колебаний
температуры и при осуществлении
контроля за температурным режимом.
Во втором случае система автомати-
ческого управления температурным
режимом должна иметь возможность
управлять процессом, используя вполне
определенные характеристики, име-
ющие вид кривой. Модуль SR500/501,
разработанный фирмой LAUDA и осуще-
ствляющий автоматическое регулиро-
вание, производит сбор и предвари-
тельную обработку информации, а
именно заданных и фактических пара-
метров, и позволяет выйти на очень
точные параметры. При этом имеется
возможность свободно задавать
значения определенных максимальных
температурных диапазонов, которые
следует соблюдать при ведении
технологического процесса.

Насосы обеспечивают перекачивание
теплоносителя. При выборе той модели
насоса, которая Вам необходима, Вы
должны учитывать ряд моментов,
которые играют очень важную роль в
технологическом процессе: природа
теплоносителя, диапазон температур,
конструктивное исполнение, а при
необходимости также и возможность
хранения на складе потребителя.
Благодаря трехлинейному направля-
ющему клапану, насос всегда будет
обеспечивать хороший поток. 

Трехлинейный 
направляющий клапан 

Компенсационные
расширительные резервуары 

Насос

Устройство автоматического
регулирования

Процесс переноса тепла происходит обычно в различных частях
системы. А именно, всегда в тех местах, где происходит процесс
омывания теплоносителем конструктивных узлов и отдельных
поверхностей конструкции в целом, температура которых в
определенный момент становится ниже или выше температуры
жидкого теплоносителя. В этом случае тепловая энергия переходит
из зоны с высокой температурой к зонам с более низкой. Разность

температур и размер поверхности, на которой происходят
теплообменные процессы, представляют собой две величины,
имеющие решающее значение для теплообменных процессов. В
установившемся режиме тепловой поток пропорционален им при
процессе теплопереноса осуществляемого с помощью жидкой
среды. Следующими важными влияющими параметрами являются
скорость установившегося течения, которая обеспечивает соответ-

Результат автоматического регулиро-
вания зависит от специфики объекта,
который подвергается процессу
регулировки. Система автоматического
регулирования состоит из потребителя
и системы автоматического управления
температурным режимом фирмы 
LAUDA. Эффективная масса, вид терми-
ческого взаимодействия, а также
удалённость (трубопроводы) опре-
деляют параметры процесса автомати-
ческого регулирования, которые Вы
получаете позже. Эти моменты следует
обязательно учитывать уже на стадии
проектирования. 

Если речь идет о точности и стабиль-
ности автоматического регулирования,
то установленный трехлинейный
направляющий клапан может обеспе-
чить точное смешивание двух потоков.
Для этого необходимо оснастить его
всего одним автоматическим регуля-
тором позиционирования, в отличие от
технических решений, связанных с
использованием дорогостоящих пере-
ключающих распределительных кла-
панов. За счет гидравлического баланса
обоих потоков величина давления и
объем потоков рабочей жидкости
остаются стабильными, а, следова-
тельно, остаются стабильными
характеристики системы автомати-
ческого регулирования при работе в
сложных условиях, связанных с
частичной нагрузкой.

Компенсационные, расширительные
резервуары могут быть связаны с
атмосферой, или иметь систему
избыточного давления инертного газа,
или же выполнены в виде мембранных
ёмкостей. Конструктивные параметры,
размеры и вид материала выбираются в
полном соответствии с конкретным
заказом нашего клиента.
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Модульная схема

Модули, используемые конструкцией

Электронагреватель

Если в первичном цикле используется та
же среда, что и во вторичном цикле, то
целесообразно производить соедине-
ние напрямую, без теплообменника, что
даст экономию энергетических ре-
сурсов. Всегда, когда речь идет о
получении низких температур, считают
каждый градус. При этом отпадает
необходимость в использовании
компенсационного расширительного
резервуара, в результате чего Ваша
технологическая установка станет
дешевле, а также конструктивно проще
и компактнее.

Теплообменник для систем
нагрева или охлаждения с
помощью жидких сред

Электронагреватели используются в тех
случаях, когда невозможно производить
нагрев с помощью пара или других
сред, или же, если нагрев с помощью
этих сред возможен только на низком
температурном уровне. Однако
представляет также определенный
интерес комбинация с использованием
второй нагревательной шины, что
вызвано определенным энергети-
ческими и экономическими причинами.

Теплообменные устройства устанавли-
ваются всегда в тех случаях, когда
используется энергия нагрева или
охлаждения с помощью различных сред.
Инновационные системы управления
могут существенно повысить экономич-
ность технологической системы
автоматического управления темпера-
турным режимом за счет повторного
использования энергии нагрева или
охлаждения. 

Среды, содержащие хлориды, обладают
высокой коррозионной активностью.
Поэтому в этих случаях следует приме-
нять специальные конструкционные
материалы. Пар высокого давления
требует другого конструктивного испол-
нения теплообменных устройств, по
сравнению с низкотемпературными
термальными маслами или жидким
азотом. Поэтому в каждом случае кон-
структивное исполнение систем автома-
тического управления температурным
режимом, конструкционные материалы,
конструктивное исполнение поверх-
ности теплопередачи, проектируются 
с учётом специфики задач.

Имеет смысл использовать уже
имеющиеся источники, которые
обеспечивают охлаждение и нагрев.
Например, в теплообменнике,
работающем на термальном масле для
охлаждения используется окружающий
воздух, который в свою очередь
используется для обогрева помещения,
при этом внося вклад в защиту
окружающей среды. Проточная вода
или охладительная башня могут
рассматриваться в качестве интересных
альтернативных решений по сравнению
с водопроводной холодной водой,
которую надо подвергать дорого-
стоящему обратному охлаждению
перед сливом в канализацию. Здесь
Вам также помогут теплообменники,
которые помогут сэкономить расходы
на энергию.

Вид непосредственного
соединения источников
теплоносителей

ствующую турбулентность жидкости на границе раздела фаз, и
термодинамические свойства материалов, которые принимают
участие в теплообменных процессах, а именно: плотность,
коэффициент теплопроводности, удельная теплоёмкость, показа-
тель вязкости, нанесенные покрытия и толщина стенок. Эти
показатели оказывают существенное воздействие на процесс
переноса тепла. В том случае, если технические характеристики

используемого оборудования являются в достаточной степени
известными, то процесс автоматического управления темпера-
турным режимом можно рассчитать, а лучше всего смоделировать
его с помощью компьютера. Таким образом, уже на начальном
этапе работы, можно определить, какие модули блочной системы
фирмы LAUDA смогут обеспечить оптимальное решение поставлен-
ной задачи.

Теплообменные модули

Теплообменник для систем
нагрева с помощью пара

Теплообменник для систем
нагрева или охлаждения с
помощью воздуха
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Одноступенчатая система охлаждения, имеющая конденсатор с воздушным
охлаждением, предназначена для получения температур в диапазоне 
от -35 до 20 oС. Система состоит из одноступенчатого поршневого
компрессора, испарителя, конденсатора, регулирующих устройств и
системы смазки.

Одноступенчатая система охлаждения, имеющая конденсатор с воздушным
охлаждением, предназначена для получения температур от -50 до 20 oС.
Система состоит из двухступенчатого поршневого компрессора, испарителя,
конденсатора, регулирующих устройств и системы смазки.

Двухконтурная каскадная система
охлаждения, имеющая конденсатор с
воздушным охлаждением, предназначена
для получения температур от -100 до 20 oС.
Система состоит из двух поршневых
компрессоров, испарителя, конденсатора,
промежуточного теплообменника,
регулирующих устройств и системы смазки
(отдельные системы смазки в каждом
контуре).

Система охлаждения, оборудованная двухступенчатым компрессором
с воздушным охлаждением

Система охлаждения, оборудованная одноступенчатым компрессором
с воздушным охлаждением
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Надежность за счет
использования модулей

Надежность, которую дает использование модулей, стала высшей заповедью
специалистов фирмы LAUDA задолго до того, как появились Европейские
Инструкции по этому вопросу. Принцип модульной конструкции дает
возможность делать анализ опасных моментов, которые несет в себе каждый
модуль, связанный с определенным функциональным блоком. Сотрудничая с
фирмой LAUDA, Вы всегда будете находиться на шаг впереди. Что касается
вопросов безопасной эксплуатации, то постоянно существовала потребность в

партнерах, обладающих достаточным опытом в этой сфере. В будущем эта
потребность будет только возрастать. Специалистами фирмы LAUDA вопросы
безопасной эксплуатации включаются в проектные разработки. Проводится
тщательный сравнительный анализ с действующими законодательными
предписаниями и нормами. Система нагрева и охлаждения является важной
частью целого, поэтому концепция безопасной эксплуатации должна быть
заблаговременно включена в план разработки общего проекта. 

Модули с воздушным охлаждением

Система охлаждения, двухконтурный каскад с воздушным охлаждением

Насос Трёхлинейный
направляющий

клапан

Компенсационный
(расширительный)

резервуар

Одноступенчатый
компрессор

Двухступенчатый
компрессор

Электро-
нагреватель



Модули с водяным охлаждением

Одноступенчатая система охлаждения, имеющая конденсатор с водяным
охлаждением, предназначена для получения температур в диапазоне 
от -35 до 20 oС. Система состоит из одноступенчатого поршневого
компрессора, испарителя, конденсатора, регулирующих устройств и
системы смазки.

Одноступенчатая система охлаждения, имеющая конденсатор с водяным
охлаждением, предназначена для получения температур в диапазоне 
от -50 до 20 oС. Система состоит из двухступенчатого поршневого
компрессора, испарителя, конденсатора, регулирующих устройств и
ситемы смазки.

Двухконтурная каскадная система
охлаждения, имеющая конденсатор с
водяным охлаждением, предназначена 
для получения температур в диапазоне 
от -100  до 20 oС. Система состоит из двух
поршневых компрессоров, испарителя,
конденсатора, промежуточного тепло-
обменника, регулирующих устройств и
системы смазки (отдельные системы
смазки в каждом контуре).

Система охлаждения, двухконтурный каскад с водяным охлаждением

Система охлаждения, оборудованная двухступенчатым компрессором
с водяным охлаждением

Система охлаждения, оборудованная одноступенчатым компрессором
с водяным охлаждением
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Модульная схема

Важнейшие стандарты, используемые нами в работе:
Промышленные стандарты Германии: DIN 4754 - касается использования тер-
мальных масел; DIN 4751/DIN 4752 - касается использования воды; Евро-
пейские стандарты - ЕN 378 - касается технологических установок охлаждения;
Инструкции, касающиеся производства аппаратуры, работающей под давле-
нием - 97/23 EG, AD – 2000; Инструкции по изготовлению и работе машинного
оборудования 98/37/EG; Инструкции, касающиеся низковольтных технологи-

ческих линий - 73/23 EWG, Инструкции EMV 89/36/EWG, Инструкции по 94/9/EG
ATEX, IEC 60 204 (электрическая безопасность в производстве машин и обору-
дования). Что касается всех представленных конфигураций модулей, то здесь
предусмотрена проверка образцов изделий по стандартам Союза работников
технического надзора Германии (TÜV) в соответствии с DGRL до категории III
включительно. 

Регулятор Автоматическая
арматура

Теплообменник/
испаритель/
конденсатор

Вентилятор Аппаратура/
потребитель

Устройство отвода
конденсата
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Работающие на термальном масле гидравлические системы,
оснащенные электрическим нагревом, применяются в основном в
тех случаях, когда требуется нагрев с использованием системы
автоматического управления температурным режимом, если
потребитель работает с использованием высоких производ-
ственных температур при низких значениях давления. Эти

технологические установки достаточно просты, их можно быстро
смонтировать, кроме того они требуют очень малых затрат на
профилактическое обслуживание. Если их дополнительно
оснастить теплообменником (охлаждающим устройством), то
можно получить готовую систему нагрева и охлаждения.

TI

TIC

PIC
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FIZA-

TZA+ TZA++
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Технологические системы нагрева и охлаждения фирмы LAUDA конструктивного ряда ITH, обеспечивающие передачу
тепла, всегда состоят из модулей электронагревателя, центробежного насоса, компенсационного расширительного
резервуара и, как максимум, еще одного теплообменного модуля (охладителя). Эти технологические установки могут
быть оснащены по выбору теплообменниками, в которых охлаждение осуществляется посредством воды, солевого
раствора или воздуха. Если есть подвод холодного масла, то устройство теплопередачи можно подключить
непосредственно к этой системе. В этом случае отпадает необходимость использования теплообменников и
компенсационного расширительного резервуара. Установки создают поток жидкости с автоматическим управлением
температурным режимом и поставляются в виде комплектного изолированного блока небольших размеров, который
сразу же может быть подключен к распределительному шкафу. Технологические линии проходят комплексные заводские
испытания на заводе-изготовителе.

Технологические установки, осуществляющие теплопередачу и использующие в качестве теплоносителя
термальное масло при диапазоне рабочих температур до 400 oС

Центробежный насос

Воздухо-/газоотделитель

Компенсационный расширительный резервуар

Предохранительный клапан

Регулятор давления

Устройство контроля уровня жидкости

Термический клапан-деаэратор

Электронагреватель

Устройство контроля температуры

Теплообменное устройство «Охлаждение»

Клапан «Охлаждение»

Трехлинейный направляющий клапан

Расходомер

Температурный зонд «Подача»

Устройство регулирования температуры

Температурный зонд «Потребитель»

Температурный зонд «Возврат»

1
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Теплопередающие 
установки
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В диапазоне высоких температур термальное масло является
идеальным теплоносителем. Благодаря широкому диапазону
температур владелец установки имеет возможность ее много-
целевого использования. Отсутствует опасность возникновения
коррозии и замерзания. Упрощается также и использование
установки под открытым небом, вне здания.

Технологическая установка, осуществляющая теплопередачу,
содержащая теплообменник с воздушным охлаждением, для
автоматического установления и поддержания температуры в реакторе
объемом 20 м3 в диапазоне температур от 20 до 300 оС.  
Мощность нагрева: 250 кВт
Мощность охлаждения : 300 кВт при температуре 80 оС
Конструктивный ряд ITH 600 Ех (взрывозащищенное исполнение)

Все установки поставляются также во взрывозащищенном исполнении * по запросу – до 400 оС

Технологическая установка, осуществляющая теплопередачу,
содержащая теплообменник с водяным охлаждением, предназначенная
для автоматического управления температурным режимом
испытательного стенда в диапазоне температур от 20 до 350 оС. 
Мощность нагрева: 48 кВт
Конструктивный ряд ITH 350 Ех (взрывозащищенное исполнение)

Конструктивный ряд/размер ITH 150 ITH 250 ITH 350 ITH 400 ITH 600

Теплоноситель Термальное масло

Рабочая температура [оC] Макс. 350 *

Мощность насоса [м3/час] 0,5…2 2…4 4…10 10…30 30…80

Мощность электронагрева [кВт] 3…6 9…12 18…50 60…100 120…500

Охлаждение Теплообменник с водяным охлаждением

Размеры ШхГхВ [мм] 400x800x1000 500x1000x1500 500x1000x1500 600x1500x1500 1000x1500x1900

600x1500x1500 1000x1500x1900 1300x1900x2000

Конструктивный
ряд ITH

Технические характеристики стандартных модулей (стандарты конструктивного исполнения приведены на страницах 12 и 13):
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Теплопередающие 
установки

Работающие на воде гидравлические системы, оснащенные
электрическим нагревом, применяются, предпочтительным
образом, там, где речь идет о нагреве с использованием системы
автоматического управления температурным режимом, когда
потребитель работает с использованием средних рабочих темпе-

ратур при высоких характеристиках теплопередачи. Эти технологи-
ческие установки достаточно просты, их можно быстро смонти-
ровать, к тому же, они требуют малых затрат на профилактическое
обслуживание. Если их оснастить охлаждающим устройством, то
можно получить готовую систему нагрева и охлаждения.

Технологические системы нагрева и охлаждения фирмы LAUDA конструктивного ряда ITHW, обеспечивающие передачу
тепла, всегда состоят из модулей электронагревателя, центробежного насоса, компенсационного расширительного
резервуара и, как максимум, еще одного теплообменного модуля (охладителя). Эти технологические установки могут быть
оснащены по выбору теплообменниками, в которых охлаждение осуществляется посредством воды, солевого раствора
или воздуха. Если имеется водопровод с холодной водой, то устройство теплопередачи можно подключить
непосредственно к нему. В этом случае отпадает необходимость в использовании теплообменников и компенсационного
расширительного резервуара. Установки создают поток жидкости с автоматическим управлением температурным
режимом и поставляются в виде комплектного изолированного блока небольших размеров, который сразу же может быть
подключен к распределительному шкафу. Технологические линии проходят комплексные заводские испытания на заводе-
изготовителе.

Технологические установки, осуществляющие теплопередачу и использующие в качестве
теплоносителя воду при диапазоне рабочих температур до 200 оС

Центробежный насос

Воздухо-/газоотделитель

Автоматическое устройство удаления воздуха

Датчик контроля давления

Компенсационный расширительный резервуар

Предохранительный клапан

Электронагреватель

Устройство контроля температуры

Теплообменное устройство «Охлаждение»

Клапан «Охлаждение»

Трехлинейный направляющий клапан

Расходомер

Температурный зонд «Подача»

Устройство регулирования температуры

Температурный зонд «Потребитель»

Температурный зонд «Возврат»
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Конструктивный
ряд ITHW

В диапазоне средних температур вода является идеальным
теплоносителем. Вода стоит недорого, не ядовита, не горюча и
имеет очень высокий коэффициент теплопереноса. Поэтому
поверхности, через которые происходит передача тепла, могут
иметь очень небольшой размер. Но все же при проведении

проектировочных работ надо учитывать опасность замерзания,
коррозию и высокое давление пара (при температуре 200 оС уже 
15 бар). Очень часто применяют добавки, например, гликоли,
которые действуют также и как антикоррозионное средство.

Технические характеристики стандартных модулей (стандарты конструктивного исполнения приведены на страницах 12 и 13):

Мобильная технологическая установка, осуществляющая
теплопередачу, выполненная из нержавеющей стали, предназначенная
для автоматического управления температурным режимом самых
разных потребителей в диапазоне температур от -30 до 160 оС. 
Мощность нагрева: 50 кВт
Конструктивный ряд ITHW 350

Все установки поставляются также во взрывозащищенном исполнении * по запросу – до 200 оС

Технологическая установка, осуществляющая теплопередачу,
содержащая теплообменник с водяным охлаждением, для
автоматического установления и поддержания температуры
каландера в диапазоне температур до 160 оС. 
Мощность нагрева: 200 кВт
Конструктивный ряд ITHW 600

Конструктивный ряд/размер ITHW 150 ITHW 250 ITHW 350 ITHW 400 ITHW 600

Теплоноситель Вода/Гликоль

Рабочая температура [оC] Макс. 160 *

Мощность насоса [м3/час] 0,5…2 2…4 4…10 10…30 30…80

Мощность электронагрева [кВт] 6…12 18…24 30…50 60…100 120…500

Охлаждение Теплообменник с водяным охлаждением

Размеры ШхГхВ [мм] 400x800x1000 500x1000x1500 500x1000x1500 600x1500x1500 1000x1500x1900

600x1500x1500 1000x1500x1900 1300x1900x2000
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Технологические системы нагрева и охлаждения фирмы LAUDA семейства криогенных технологических установок,
относящиеся к конструктивному ряду SUK, всегда состоят из модулей компрессора, насоса, компенсационного
расширительного резервуара, испарителя и конденсатора. В технологических установках, относящихся к
конструктивному ряду DV, отпадает необходимость в использовании насосного модуля и компенсационного,
расширительного резервуара. В соответствии с требуемым диапазоном рабочих температур эти установки оснащаются
одноступенчатыми (для рабочих температур до -35 оС) или двухступенчатыми (для рабочих температур до -50 оС)
компрессорами , а в случае очень низких технологических температур (до -100 оС ) - двумя криогенными установками,
вырабатывающими холод, которые подключены по каскадной схеме. Охлаждение конденсатора осуществляется с
помощью охлаждающей воды или воздуха (W- или L- исполнение). Мощность управляется регулятором впрыска плавно и
точно. В случае наличия нескольких компрессоров система ступенчатого переключения обеспечивает энерго-
сберегающий, дающий минимальный износ режим работы с частичной нагрузкой (автоматический режим работы
компрессора).

Применение электронагревателя или же теплообменника, работающего от нагрева паром, может быть использовано для
расширения технологических возможностей конструктивного ряда SUK с получением компактной, подключаемой как
единый блок, системы нагрева/охлаждения, предназначенной для работы в диапазоне рабочих температур от 
-100 до 150 оС. Предварительное охлаждение солевым раствором или же с помощью воздуха осуществляется очень
просто посредством использования блочной (модульной) конструкции, что даёт большие преимущества в части
энергетических затрат, если провести сравнение с аналогичными технологическими процессами. Только реальное
использование данной системы может дать ответ на вопрос, является ли применение аккумулятора холода эффективным
или нет.

Технологические установки, вырабатывающие холод  в диапазоне рабочих температур от -100 до 150 оС

Технологические установки, вырабатывающие холод, представ-

ляют собой компрессионные установки с электрическим приводом.

Холодильные установки могут эксплуатироваться с использо-

ванием самых разных теплоносителей в зависимости от диапазона

рабочих температур. Если должен производиться нагрев, то при

использовании водных теплоносителей следует обращать внима-

ние на высокое давление. 

В диапазоне высоких температур зачастую лучше работать с тер-

мальными маслами.

Центробежный насос

Воздухо-/газоотделитель

Компенсационный расширительный
резервуар

Предохранительный клапан

Регулятор давления

Устройство контроля уровня

Термический клапан-деаэратор

Устройство контроля температуры

Расходомер

Температурный зонд «Подача»

Устройство регулирования
температуры

Температурный зонд «Потребитель»

Испаритель

Компрессор

Конденсатор

Клапан «Охлаждение»

Регулирующий клапан «Охлаждение»

Клапан «Охлаждение»

Температурный зонд «Возврат»

Электронагреватель
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Технические характеристики стандартных модулей (стандарты конструктивного исполнения приведены на страницах 12 и 13):

Криогенные технологические установки, имеющие конденсатор с
водяным охлаждением, предназначены для установки во взрывоопасных
местах и используются для автоматического управления температурным
режимом в диапазоне температур от - 30 до 150 оС. 
Мощность охлаждения: 300 кВт при температуре 0 оС
Дополнительная мощность нагрева паром: 500 кВт 
Конструктивный ряд SUK 600 W Ех (взрывозащищенное исполнение)

Все установки поставляются также во взрывозащищенном исполнении

Криогенные технологические установки, имеющие конденсатор с
водяным охлаждением, предназначены для автоматического
установления и поддержания температурного режима в диапазоне
температур от - 70 до 150 оС. 
Мощность охлаждения: 2 кВт при температуре - 70 оС 
Дополнительная мощность электронагрева: 12 кВт 
Конструктивный ряд SUK 350 W II 

Конструктивный ряд/размер SUK 150 W/L SUK 250 W/L SUK 350 W/L SUK 400 W/L SUK 600 W/L

Теплоноситель Вода/Гликоль/Термальные масла/Специальные жидкости

Диапазон рабочих температур [оC] -40…150 -50…150 -70…150 -100…150 -100…150

Мощность насоса [м3/ч] 0,5…2 2…6 2…20 4…30 5…50

Мощность электронагрева [кВт] до 9 до 18 до 50 до 60 до 120

Одноступенчатый компрессор

Мощность охлаждения [кВт] при 20 оС до 10 до 20 до 50 до 150 до 300

Мощность охлаждения [кВт] при 0 оC до 5 до 15 до 35 до 120 до 240 

Мощность охлаждения [кВт] при -20 оC до 3 до 6 до 18 до 60 до 120

Мощность охлаждения [кВт] при -40 оC до 1 до 2 до 7 до 45 до 90

Двухступенчатый компрессор

Мощность охлаждения [кВт] при -50 оC до 1 до 4 до 35 до 70

Двухконтурный каскад

Мощность охлаждения [кВт] при -60 оC до 3 до 25 до 50

Мощность охлаждения [кВт] при -70 оC до 2 до 10 до 20

Мощность охлаждения [кВт] при -80 оC до 0,5 до 5 до 10

Размеры ШхГхВ [мм] 400x800x1000 500x1000x1500 800x1700x1500 1000x1500x1900 1500x2200x2000

500x1000x1500 600x1500x1500 1000x1500x1900 1300x1900x2000 2000x2500x2000

В качестве хладагентов применяют только неядовитые, не

содержащие хлор вещества, которые отвечают требованиям

Монреальского протокола по защите озонового слоя. Хладагенты-

заменители, не содержащие хлора, например, R 404 А/R 410 А, а

также различные углеводороды уже хорошо себя зарекомендовали

и успешно используются фирмой LAUDA. Фирма LAUDA уделяет

большое внимание сотрудничеству с научными учреждениями таких

отраслей промышленности, как производство хладагентов и масел,

а также с производителями других компонентов. Собранный таким

способом опыт и сделанные выводы сразу же находят применение в

технологии аппаратостроения. 

Конструктивный
ряд SUK/DV
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Постоянно совершенствующиеся технологии производства самых
разных продуктов предъявляют все более высокие требования к
диапазону технологических температур. И только отличающиеся очень
высокой динамичностью системы автоматического управления
температурными режимами, такие как технологические системы
нагрева и охлаждения фирмы LAUDA, предоставляют возможности для
овладения технологическими процессами, отличающимися высокой
экзотермичностью. Новые системы «Криохитер», с одной стороны,

удовлетворяют требованиям, которые будут предъявляться в будущем
к технологическому оборудованию для автоматического установления
и поддержания температурного режима, а, с другой стороны, создают
уже сегодня все условия для овладения самыми современными
технологиями передачи тепла. Новые системы «Криохитер» покрывают
диапазон рабочих температур от -100 до 400 оС. Возможности приме-
нения ограничиваются в настоящее время только физическими
свойствами имеющихся в распоряжении теплоносителей. 

Технологические системы нагрева и охлаждения фирмы LAUDA семейства криогенных технологических установок,
относящиеся к конструктивному ряду KН («Криохитер»), всегда состоят из модулей компрессора, насоса,
компенсационного расширительного резервуара, испарителя и конденсатора. В зависимости от требуемых
технологических температур устанавливают одноступенчатые (для рабочих температур до -35 оС) или двухступенчатые
(для рабочих температур до -50 оС) компрессоры, а в случае очень низких технологических температур (до -100 оС ) -
используют две охлаждающие установки, которые подключаются по каскадной схеме. Охлаждение конденсатора
осуществляется с помощью охлаждающей воды или воздуха (W- или L-образное исполнение). Мощность управляется
регулятором впрыска плавно и точно. В случае наличия нескольких компрессоров система ступенчатого переключения
обеспечивает энергосберегающий режим работы с частичной нагрузкой, дающий минимальный износ (автоматический
режим работы компрессора).

За счет использования встроенного электронагревателя или теплообменника, работающего от различных сред, система
«Криохитер» может покрывать чрезвычайно широкий диапазон рабочих температур от -100 до 400 оС . Предварительное
охлаждение солевым раствором или же с помощью воздуха, осуществляется просто посредством использования блочной
(модульной) конструкции и даёт значительные преимущества в части энергетических затрат, если провести сравнение с
аналогичными технологическими процессами. Только реальное использование данной системы может дать ответ на
вопрос, является ли применение аккумулятора холода эффективным или нет.

Технологические криогенные установки с диапазоном  рабочих температур от -100 до 400 оС

Центробежный насос

Воздухо-/газоотделитель

Компенсационный, расширительный
резервуар

Предохранительный клапан

Регулятор давления

Устройство контроля уровня

Термический клапан-деаэратор

Устройство контроля температуры

Теплообменник «Охлаждение»

Клапан «Охлаждение»

Трехлинейный направляющий клапан

Расходомер

Температурный зонд «Подача»

Устройство регулирования
температуры

Температурный зонд «Потребитель»

Испаритель

Компрессор

Конденсатор

Клапан «Охлаждение»

Регулирующий клапан 
«Глубокое охлаждение»

Клапан «Глубокое охлаждение»

Клапан «Охлаждение»

Температурный зонд «Возврат»
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Также как и криогенные технологические установки, относящиеся к
конструктивному ряду SUK, новые системы «Криохитер» всегда
оснащаются производительными компрессионными холодильными
установками с электрическим приводом. В качестве хладагента
используют неядовитые вещества, которые не содержат хлора и
соответствуют требованиям Монреальского протокола по защите
озонового слоя.

Технические характеристики стандартных модулей (стандарты конструктивного исполнения приведены на страницах 12 и 13):

“Фабрика температур” в модульном исполнении - made by LAUDA.
Связка установки, обеспечивающей теплоперенос, и криогенной
технологической установки по производству холода.
Диапазон рабочих температур от - 40 до 200 оС
Центр исследования реакций высокого давления фирма Merck KGaA,
Дармштадт, Германия.

Все установки поставляются также во взрывозащищенном исполнении * по запросу – до 400 оС

Технологическая установка «Криохитер», снабженная конденсатором с
водяным охлаждением, которая предназначена для автоматического
управления температурным режимом в диапазоне технологических
температур от -60 до 200 оС и имеет конструктивные возможности для
подключения низкотемпературного модуля LN2-Kryopac.
Охлаждающая мощность 10 кВт при температуре - 40 оС
Электрическая мощность нагрева 48 кВт
Мощность низкотемпературного охлаждения 10 кВт 
при температуре -100 оС
Тип Kryoheater КН 400 W

Конструктивный ряд/размер KH 150 W/L KH 250 W/L KH 350 W/L KH 400 W/L KH 600 W/L

Теплоноситель Термальные масла/Специальные жидкости

Диапазон рабочих температур [оС] -40…250 * -50… 250 * -70…250 * -100…250 * -100…250 *

Мощность насоса [м3/ч] 0,5…2 2…6 2…20 4…30 5…50

Мощность электронагрева [кВт] до 9 до 18 до 50 до 60 до 120

Одноступенчатый компрессор

Мощность охлаждения [кВт] при 20 оС до 10 до 20 до 50 до 150 до 300

Мощность охлаждения [кВт] при 0 оС до 5 до 15 до 35 до 120 до 240 

Мощность охлаждения [кВт] при -20 оС до 3 до 6 до 18 до 60 до 120

Мощность охлаждения [кВт] при -40 оС до 1 до 2 до 7 до 45 до 90

Двухступенчатый компрессор

Мощность охлаждения [кВт] при -50 оС до 1 до 4 до 35 до 70

Двухконтурный каскад

Мощность охлаждения [кВт] при -60 оС до 3 до 25 до 50

Мощность охлаждения [кВт] при -70 оС до 2 до 10 до 20

Мощность охлаждения [кВт] при -80 оС до 0,5 до 5 до 10

Размеры ШхГхВ [мм] 500x1000x1500 600x1500x1500 800x1700x1500 1000x1500x1900 1500x2200x2000

600x1500x1500 800x1700x1500 1000x1500x1900 1300x1900x2000 2000x2500x2000

Конструктивный ряд КН
(Криохитер) 



Центробежный насос

Воздухо-/газоотделитель

Компенсационный расширительный
резервуар

Предохранительный клапан

Регулятор давления

Устройство контроля уровня

Термический клапан-деаэратор

Устройство контроля температуры

Теплообменник 
«Глубокое охлаждение»

Клапан «Глубокое охлаждение»

Трехлинейный направляющий клапан

Расходомер

Температурный зонд «Подача»

Устройство регулирования
температуры

Температурный зонд «Потребитель»

Теплообменник «Охлаждение»

Клапан «Охлаждение»

Теплообменник «Нагрев»

Клапан «Нагрев»

Клапан «Нагрев»

Клапан «Охлаждение»

Клапан «Низкотемпературное
охлаждение»

Температурный зонд «Возврат»
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Установки вторичного цикла используют имеющиеся источники
термической энергии, как, например, охлаждающая вода и солевой
раствор – так называемые первичные системы. При этом они
увязываются с имеющейся инфраструктурой для того, чтобы
оптимально использовать первичные источники термической

энергии. Так у потребляющей аппаратуры создаётся один един-
ственный цикл теплоносителя – монофлуидная система вместо
циркуляционного контура пара, холодной воды и солевого
раствора. Использование только одной жидкости в качестве тепло-
носителя имеет следующие чрезвычайно важные преимущества.
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Технологические системы нагрева и охлаждения фирмы LAUDA из семейства технологических установок с вторичным
циклом конструктивного ряда TR состоят либо из одного, либо из нескольких теплообменных модулей. Они имеют
возможность прямого совмещения сред или же оборудованы модулем электрического нагрева. Присутствие
дополнительных букв, например, НКТ, свидетельствует о количестве модулей нагрева или охлаждения, а также о функциях
управления температурными режимами. Установки создают поток жидкости с поддержанием температурного режима и
поставляются в виде комплектного изолированного блока небольших размеров, который сразу же может быть подключен
к распределительному шкафу. Технологические системы проходят комплексные заводские испытания на заводе-
изготовителе.

Установки с вторичным контуром для использования первичных источников энергии в диапазоне рабочих
температур от -150 до 400 оС
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Благодаря использованию так называемого «бесшовного» темпе-
ратурного режима и воспроизводимости процесса поддержания
температур во всем диапазоне температур отпадает необходи-
мость в переключении на разные среды. За счет малых емкостей
возникает быстродействующая безынерционная система, кроме

того, использование термального масла позволяет удерживать
значения рабочего давления на минимальном уровне, а тепло-
носитель служит в этом случае средой, разделяющей продукт и
окружение.

Технические характеристики стандартных модулей (стандарты конструктивного исполнения приведены на страницах 12 и 13):

Установки с вторичным контуром , предназначенная для монтажа во
взрывоопасной зоне с двумя теплообменными устройствами,
предназначенная для автоматического управления температурным
режимом реактора вместимостью 630 л. Диапазон рабочих температур
от 0 до180 оС. 
Первичные виды энергии: пар 200 оС/солевой раствор: - 20 оС
Конструктивный ряд - TR 350 НК Ех (взрывозащищенное исполнение)

Все установки поставляются также во взрывозащищенном исполнении * по запросу – до 150 оС

Установки с вторичным контуром, предназначенная для монтажа во
взрывоопасной зоне с двумя теплообменными устройствами,
предназначенная для автоматического установления и поддержания
температурного режима реактора вместимостью 6300 л. Диапазон
рабочих температур от 40 до180 оС. 
Первичные виды энергии: пар: 200 ° С/охлаждающая вода: - 20 оС
Конструктивный ряд - TR 600 НК Ех (взрывозащищенное исполнение)

Конструктивный ряд/размер TR 150 TR 250 TR 350 TR 400 TR 600

Теплоноситель Вода/Гликоль/Термальные масла/Особые жидкости

Диапазон рабочих температур [оC] -100…400 *

Мощность насоса [м3/ч] 0,5…2 2…4 4…10 10…30 30…150

Функции процесса управления
температурного режима Н (нагрев)/К (охлаждение)/Т (низкотемпературное охлаждение)/Тs (сверхнизкотемпературное охлаждение)

Первичные источнки энергии Электрическая/пар/горячее масло/горячая вода/воздух/холодная вода/рассол/холодное масло/азот

Передача энергии Косвенно через теплообменники или системы электрического нагрева/Прямое подключение

Конструктивный
ряд TR
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Для того, чтобы вести современные технологические процессы так,
чтобы получать еще более высокую степень чистоты, реакции
проводят при очень низких температурах. Для этих целей фирма
LAUDA использует систему «Криопак» с целым набором модулей.
Здесь используется холод испаряющегося азота, который
переносится на жидкий теплоноситель. 

Установки «Криопак» относятся также к установкам с вторичным
контуром, которые в первичном контуре охлаждаются с помощью
жидкого азота. Для выполнения этих экстремальных задач
охлаждения можно применять только специальные теплоносители,
работающие на низких температурах.

Технологические системы нагрева и охлаждения фирмы LAUDA из семейства технологических установок с вторичным контуром
КР («Криопак»)  всегда состоят из модулей центробежного насоса, компенсационного, расширительного резервуара, электри-
ческого нагревателя и специальной системы «Криопак» - теплообменника, который был специально разработан для испарения
жидкого азота. С помощью этой технологии можно надежно овладеть ведением низкотемпературных реакций. Теплотехника
ведет свое начало от хорошо зарекомендовавшей себя модульной конструкции технологических установок, осуществляющих
теплопередачу. Установки «Криопак»создают поток жидкости с поддержанием температурного режима и поставляются в виде
комплектного изолированного блока небольших размеров, который сразу же может быть подключен к распределительному
шкафу. Технологические системы проходят комплексные заводские испытания на заводе-изготовителе.

Проблемы замерзания, которые присущи теплообменникам, давно ушли в прошлое. Имеющиеся в свободной продаже
теплоносители могут быть подвержены охлаждению вплоть до температуры застывания. Технология, разработанная фирмой
LAUDA, дает возможность преодолевать этот температурный барьер. Компактная конструкция, высокий стандарт надежности
и доступная цена - вот дополнительные преимущества системы «Криопак».

Установки с вторичным контуром для использования жидкого азота 
в диапазоне рабочих температур от -150 до 280 оС

Центробежный насос

Воздухо-/газоотделитель

Компенсационный расширительный резервуар

Предохранительный клапан

Регулятор давления

Устройство контроля уровня

Термический клапан-деаэратор

Электронагреватель

Устройство контроля температуры

Теплообменник «Криопак»

Клапан «Сверхнизкотемпературное охлаждение»

Трехлинейный направляющий клапан

Расходомер

Температурный зонд «Подача»

Устройство регулирования температуры

Температурный зонд «Потребитель»

Температурный зонд «Возврат»

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

Установки cо вторичным
контуром

TI

TIC

PIC

LZA-

FIZA-

TZA+ TZA++

2

17

3

6

4 5

14

15

16

8

9

1011

12

13

1

7
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На фирме LAUDA была разработана специальная технология для
решения сложнейших задач по замораживанию. Специальная
промежуточная среда переносит холод азота низкой температуры
(-196 оС) на теплоноситель. На эту передовую технологию фирма
LAUDA получила европейский патент № 1 030 135.

Технические характеристики стандартных модулей (стандарты конструктивного исполнения приведены на страницах 12 и 13):

Система «Криопак» на испытательном стенде. Когда теория совпадает с
практикой, изобретатель рад.
Диапазон рабочих температур  от -100 до 200 оС. 
Мощность охлаждения: 18 кВт при температуре  -100 оС
ТИП - КР 350 НК 

Все установки поставляются также во взрывозащищенном исполнении * по запросу до -150 или соответственно 280оС

Гидравлический блок установки LN2- «Криопак».
Диапазон рабочих температур  от -100 до 200 оС
Мощность: 9 кВт при температуре  -100 оС
ТИП - КР 250 НК 

Конструктивный ряд/размер KP 150 KP 250 KP 350 KP 400 KP 600

Теплоноситель Термальные масла/Специальные жидкости

Диапазон рабочих температур [оC] -120…200 *

Мощность насоса [м3/ч] 0,5…2 2…4 4…10 10…30 30…80

Мощность электронагрева [кВт] 3…6 9…12 18…50 60…100 120…500

Мощность охлаждения [кВт] при -100 оC до 5 до 10 до 15 до 30 до 80

Размеры ШхГхВ [мм] 500x1000x1500 600x1500x1500 800x1700x1500 1000x1500x1900 1500x2200x2000

600x1500x1500 800x1700x1500 1000x1500x1900 1300x1900x2000 2000x2500x2000

Конструктивный ряд КР
(Криопак)
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В экспериментальном цехе API (Active Pharmaceutical Ingredients)
фирмы ALTANA Pharma AG, расположенной в Зингене, Германия,
были проведены работы по автоматическому управлению темпера-
турного режима самых разных потребителей, работающих с темпе-
ратурами от -20 до 160 oC. При этом было признано необходимым
использовать имеющуюся инфраструктуру и оптимально исполь-

зовать первичные источники термической энергии. Глубокое
охлаждение должно было происходить через мобильную холодиль-
ную установку, которая при необходимости через быстро-
действующие соединения соединялась бы с установками с вторич-
ным контуром.

N2

H 2O

Модульное решение от фирмы LAUDA, установка с вторичным контуром. Конструктивный ряд: TR 400 НКТ

Нагрев, охлаждение, низкотемпературное охлаждение реакторов в экспериментальном цехе

Задача процесса автоматического  установления
и поддержания температурного режима

Нагрев, охлаждение, глубокое охлаждение реакторов
в диапазоне температур от  -20 до 160 оС.

Нагрев

Имеется в распоряжении паровая сеть с
температурой 170 оС, которую надо
использовать. С помощью тепло-
обменных устройств теплоноситель
можно нагреть до желаемой
температуры.

Охлаждение

Имеется в распоряжении водопроводная
сеть холодной воды с температурой 
25 оС, которую надо использовать. 
С помощью теплообменных устройств
теплоноситель можно охладить до
желаемой температуры.

Глубокое охлаждение

Поскольку отсутствует источник
хладагента, то его надо создать. Так как
потребность в глубоком охлаждении
возникает только от случая к случаю, то
используется мобильная холодильная
установка, которая при необходимости
присоединяется через
быстродействующий разъем.

Реакторы в 
экспериментальном цехе 
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Компактное решение Plug & Play было реализовано с использо-
ванием системы управления и регулирования из набора модулей
фирмы LAUDA, причем все установки взаимодействовали с
центральной системой управления через точно определенные
интерфейсы. Все установки в комплекте были сертифицированы,

прошли испытания на фирме LAUDA и только после этого в готовом
виде поступили на монтажную площадку. В рекордно короткий срок
фирмам LAUDA и ALTANA удалось осуществить приемку один-
надцати установок.

Вариант монтажа фирмы LAUDA, модули конструктивного 
ряда Plug & Play

Модульная конструкция установок с вторичным контуром

Беседа с заказчиком на месте монтажа Пульт управления с графическим отображением процессов

Практический
пример
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Будучи одним из ведущих производителей биологически активных
веществ, используемых в фармацевтической промышленности,
фирма AVECIA Ltd., Хаддерсфилд, Англия, поручила фирме LAUDA
разработать систему автоматического управления температурным
режимом на очень важном этапе технологического процесса
синтеза препарата для лечения глазного заболевания глаукома.

Проблема состояла в том, чтобы можно было бы оптимально
контролировать протекание сильной экзотермической реакции на
уровне температур  - 80 oС. Чтобы объединить высокие требования
и низкие расходы, фирмы LAUDA и AVECIA остановили свой выбор
на технологической установке охлаждения. Для осуществления
заданного цикла нагрева в установку был интегрирован электри-

Модульное решение от фирмы LAUDA, установка технологического охлаждения. Конструктивный ряд: SUK 400 LII Ex (взрывозащищенное исполнение)

Высокая степень чистоты за счет использования низкотемпературного охлаждения

Глубокое
охлаждение

N2

Задача процесса автоматического установления
и поддержания температурного режима

Нагрев,  низкотемпературное охлаждение реактора в
диапазоне температур от -80 до 140 оС. Монтаж вне
помещения и во взрывоопасной зоне.

Нагрев

Установка должна быть независима от
паровой сети. Таким образом, тепловая
энергия образуется с помощью
электрического нагревателя.

Низкотемпературное охлаждение

Сознательно было принято решение
отказаться от использования жидкого
азота. Низкотемпературный холод
получали, используя криогенную
технологическую установку охлаждения
(двухконтурный каскад).

Охлаждающий модуль с водяным или
воздушным охлаждением?

Поскольку для охлаждения нельзя было
использовать воду, то на установке
смонтировали охлаждаемый воздухом
пластинчатый конденсатор с
вентиляторами. 
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ческий нагреватель мощностью 36 кВт. Установка должна была
быть максимально независимой от централизованной системы
энергоснабжения. Монтаж осуществлялся вне помещения под
открытым небом при соблюдении всех требований взрывозащиты
(зона 1/Т 4). Такая концепция децентрализации расширяет возмож-

ности переноса установки в случае необходимости на новое место,
что позволяет легче адаптироваться к изменяющимся условиям
рынка.

Обе смонтированные вне помещения под открытым небом
охлаждающие технологические установки фирмы LAUDA. На
переднем плане блок глубокого охлаждения. Диапазон рабочих
температур от -80 до 140 оС

Детальная приемка установки закончена. Теперь можно начать
выпуск конкурентноспособной фармацевтической продукции

Инженеры активно претворяют в жизнь множество разнообразных
идей

Обслуживание охлаждающей технологической установки фирмы
LAUDA на месте монтажа во взрывоопасной зоне

Практический
пример 
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Диапазон рабочих температур
Диапазон рабочих температур - это такой диапазон температур на подаче теплоносителя, в котором можно вести
технологический процесс.

ATEX
Это Инструкция 94/9/EG, именуется также ATEX 100а. Она была издана Евросоюзом для приведения в соответствие
основных требований, касающихся безопасности и здоровья, предъявляемых к изготовлению аппаратуры, средств
защиты и компонентов, которые предусмотрены для использования их во взрывоопасных областях. Инструкция 94/9/EG
имеет силу применительно к электрическим и неэлектрическим приборам, системам защиты и компонентам
(электрическим и неэлектрическим средствам производства).

Компенсационный расширительный объем/Компенсационный расширительный резервуар
Во время нагрева теплоносителя до необходимой технологической температуры он расширяется. Этот
компенсационный расширительный объем зависит от коэффициента расширения, изменения температуры и объёма
теплоносителя в ситеме. Компенсационный расширительный резервуар, смонтированный на технологической линии
автоматического управления температурным режимом, должен с большой надежностью вмещать расширительный
объем теплоносителя. При расчете параметров размера расширительного резервуара для термальных масел
руководствуются стандартом DIN 4754, для горячей воды – около 0,8% на ∆T=10K, для минеральных масел – около 1% на
∆T=10K, для силиконовых масел – около 2% на ∆T=10K. 

Устройства безопасности, прошедшие проверку на возможность использования в определенном
конструктивном узле
Все технологические линии для автоматического управления температурным режимом подпадают, как правило, под
технические условия, предназначенные для аппаратуры, работающей в условиях высокого давления - смотри
Инструкцию DGRL 97/23 EG , издание Европейского Сообщества. В зависимости от типа теплоносителя и от
температурных условий технологического процесса, в которых эксплуатируется установка, её следует оборудовать
определенными устройствами безопасности, такими как: предохранительный клапан, манометрический выключатель,
температурный автоматический выключатель, регулирующий выключатель уровня. Эти приспособления служат для
защиты установки автоматического управления температурным режимом в случае превышения предельных значений,
допустимых при эксплуатации. При этом следует строжайшим образом следить за тем, чтобы на установке
использовались только конструктивные узлы, прошедшие испытания на испытательном стенде на возможность
использования в данной технологической установке и получившие допуск соответствующей контрольной лаборатории.
Эти конструктивные узлы должны иметь код данной лаборатории. Кроме того к этому оборудованию должна прилагаться
пояснительная документация изготовителя.

Остаточное отклонение регулируемой величины от заданного значения
В случае использования чисто пропорционального регулятора всегда имеет место «остаточное отклонение
регулируемой величины от заданного значения», поскольку управляющее воздействие будет всегда пропорционально
остаточному отклонению регулируемой величины от заданного значения. Итак, без остаточного отклонения
регулируемой величины от заданного значения нет исполнительного импульса.

Система передачи информации (информационная шина)
Смотри интерфейсы.

Инструкции, касающиеся изготовления аппаратуры, работающей в условиях высокого давления, 
DGRL 97/23 EG, издание Европейского Сообщества 
В соответствии с Инструкцией DGRL 97/23 EG, издание Европейского Сообщества, технологические системы
автоматического управления температурным режимом следует рассматривать как конструктивные узлы, собранные из
самых разных устройств, работающих в условиях высокого давления (компенсационных, расширительных резервуаров,
трубопроводов, различной арматуры, предохранительных клапанов и т.п.). Основополагающие требования, касающиеся
названных конструктивных узлов, изложены в Приложении 1 к Инструкции DGRL. Категория системы определяется
высшей категорией узлов, входящих в систему. При этом не учитываются части оборудования, имеющие функцию
защиты. Категория, которая описывает аварийный потенциал, возникающий при повреждении изоляции, также зависит
от максимального технологического давления, теплоносителя, емкости и вида установленного устройства, которое
работает в условиях высокого давления. Перед продажей технологической системы автоматического управления
температурным режимом производитель обязан в зависимости от условий эксплуатации конструктивного узла
классифицировать его по определенной категории и в соответствии с данной категорией провести его соответствующую
сравнительную оценку. Технологическую систему автоматического управления температурным режимом следует
маркировать знаком «СЕ» и, начиная с категории II, указывать код органа, проводившего испытания.

Проточный нагреватель
Это устройство представляет собой теплообменное устройство, осуществляющее нагрев жидкой среды, которая
протекает через него, электрическим или каким-либо другим способом. Обычно принудительный поток жидкости
создается насосом.

Проточный охладитель
Проточный охладитель представляет собой теплообменное устройство, осуществляющее охлаждение жидкой среды,
которая протекает через него. Обычно принудительный поток жидкости создается насосом.

Устройство регулирования процесса впрыска
Охлаждающая способность технологических систем охлаждения фирмы LAUDA непрерывно (0-100%) регулируется
посредством регулировки объема впрыска. Исполнительным элементом является непрерывно работающий
регулировочный клапан, который размещается в подводящей линии хладагента перед испарителем. Если параллельно
установлено несколько испарителей, то каскадная схема автоматического переключения (смотри «компрессорная
автоматика») обеспечивает энергосберегающий режим работы с частичной нагрузкой.

Дистанционное регулирование
В том случае, если регулируемый параметр не является температурой среды в подающей линии тепловой сети, а
представляет собой температуру, замеренную вне технологической системы автоматического управления
температурным режимом, то температура теплоносителя в подающей линии установки автоматически задаётся таким
образом, что бы достичь заданное значение во внешнем участке. На практике это осуществляется через так называемую
систему ступенчатого (каскадного) регулирования. Ведущий регулятор создает в качестве значения регулирующей
переменной заданное значение дополнительно включенного следящего регулятора, который также производит
регулирование первичной температуры жидкого теплоносителя.

Температура пленочного слоя
Максимальная температура пленочного слоя, которую указывает производитель для органических теплоносителей,
означает температуру, при которой органические теплоносители начинают разлагаться. В частности, это касается
случаев, когда теплоноситель нагревается с помощью электрических устройств нагрева. При этом надо обращать
внимание на термические параметры, иначе очень высокая температура поверхностного или соответственно пленочного
слоя приведет к разрушению теплоносителей. При этом, используя гидродинамические и теплотехнические параметры
в соответствии со стандартом DIN 4754, необходимо доказать, что допустимая температура пленочного слоя не может
быть достигнута с необходимым запасом безопасности.

Следящая регулирующая система
Смотри раздел «Дистанционное регулирование, осуществляемое на расстоянии»

Давление нагнетания
Давление нагнетания – это давление, измеренное манометром на выходном патрубке насоса или компрессора. У
насосов рабочее давление в транспортном трубопроводе определяется по характеристикам насоса (смотри раздел
«Высота подачи жидкости» и «Характеристики насоса») и по плотности перекачиваемой среды.

Высота подачи жидкости
Высота подачи жидкости – это теоретическая высота, которая используется в пределах характеристики насоса вместо
понятия «давление нагнетания». Преимущество состоит в том, что понятие «Высота подачи жидкости» применимо для
любых жидкостей. Давление же нагнетания рассчитывается применительно к соответствующей рабочей среде, когда
значение плотности умножают на значение высоты подачи жидкости. (Смотри раздел «Давление нагнетания»).

Объемная подача насоса
Объемная подача насоса - это объемный поток насоса или компрессора. Объемная подача насоса зависит от
соответствующего этапа эксплуатации и характеристик (смотри раздел ««Характеристики насоса») соответствующей
компоненты.

Ведущий регулятор 
Смотри раздел «Дистанционное регулирование».

Количество заполняющего теплоносителя
Количество заполняющего теплоносителя применительно к установке фирмы LAUDA означает рекомендуемое
количество заполнения системы или объем, который необходим для обеспечения бесперебойной эксплуатации
установки.

Оценка наличия опасности
При оценке наличия существующей опасности, которую будет делать тот, кто эксплуатирует установку, необходимо
принимать во внимание информацию по технике безопасности, которая содержится в Инструкции по эксплуатации
изготовителя. Сюда относятся, в частности, монтаж и увязка системы автоматического управления температурным
режимом со всей технологической линией в целом, приемка оборудования, его эксплуатация и профилактика, инспекция
и указание на возможное неквалифицированное использование, если только такое использование не разрешено в
технической документации.

Анализ опасных моментов
Анализ существующих опасных моментов проводится изготовителем установки автоматического управления
температурным режимом. Этот анализ служит для обобщения опасных моментов, связанных с эксплуатацией установки,
особенно с предусмотренными условиями эксплуатации. Конструирование и изготовление установки автоматического
управления температурным режимом осуществляется с учетом этих моментов. Что касается остаточной опасности,
которая не покрывается техническими решениями, а также необходимых мер, которые должен принимать тот, кто будет
эксплуатировать установку, то информацию по этим проблемам должен дать изготовитель установки в Инструкции по
эксплуатации, а также, при необходимости, путем размещения на установке специальных табличек, содержащих
предупреждения.

Инструкции GMP и FDA 
(«Good Manufacturing Practicе»/«Food and Drug Administration»)
В технологических процессах, в которых температура протекания реакции является критической величиной, линию
автоматического управления температурным режимом необходимо сертифицировать. Сертификация проводится в
соответствии с Инструкцией GMP («Good Manufacturing Practicе (GMP)». А если, например, технологическая линия
изготавливает лекарства для американского рынка, то технология изготовления и, следовательно, оборудование,
включая линию автоматического управления температурным режимом, должны соответствовать по американской
Инструкции FDA («Food and Drug Administration (FDA)».

Мощность нагрева
При электрическом нагреве его мощность идентична потребляемой мощности встроенных электронагревательных
элементов. Она всегда является максимально возможной мощностью, идущей на нагрев, и в случае электрического
нагрева она остается постоянной при всех рабочих температурах. В теплообменниках, где нагревается среда, мощность
нагрева зависит всегда от разницы температур между нагревающей средой и средой теплоносителем. Мощность
нагрева уменьшается с увеличением начальной температуры и равна нулю, если она достигает температуры среды
нагревания. Мощность насоса также может переходить в тепловую энергию, но как правило не учитывается.

Двухконтурный холодильный каскад
Двухконтурный холодильный каскад – это последовательное включение двух охлаждающих систем с хладагентами,
обладающих разными термодинамическими свойствами. Двухконтурный каскад используется при рабочих температурах
ниже -50 оС. Первая ступень (ступень высокой температуры) создает в испарителе температуры приблизительно 
от -35 оС, на котором конденсируется хладагент, выходящий из второй ступени (низкотемпературной ступени)
приблизительно при температуре -30 оС. Хладагент второй ступени приблизительно при температуре -90 оС и охлаждает
теплоноситель до температуры приблизительно -80 оС.

Хладагент
Хладагент - рабочее вещество охлаждающего аппарата процесса образования холода, которое находится в замкнутой
холодильной системе. Компрессор отсасывает его из испарителя, где он переходит в газообразное состояние, забирая
тепло. В испарителе хладогент испаряется охлаждаясь при этом и отводя тепловую энергию. На стороне высокого
давления компрессора хладагент в конденсаторе превращается в жидкость и отдаёт тепло.

Процесс охлаждения
Смотри раздел «Хладагент».

Холодильная (криогенная) система 
Смотри раздел «Хладагент».

Каскадное регулирование
Смотри раздел «Дистанционное регулирование».

Компрессорная автоматика
Смотри раздел «Устройство регулирования процесса впрыска».

Глоссарий

Использованные термины
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Конденсатор
Смотри раздел «Хладагент».

Охлаждающая способность
У теплообменников охлаждающая способность всегда зависит от разницы температур охлаждающей среды и
теплоносителя. Охлаждающая способность уменьшается с понижением начальной температуры теплоносителя и равна
нулю, если она достигает температуры среды охлаждения. При аппаратном охлаждении (смотри «технологическая
установка охлаждения») характеристики являются аналогичными. Таким образом охлаждающая способность относится
всегда к определенной стартовой температуре. Указывая данные по мощности охлаждающих машин, фирма LAUDA
берет за основу охлаждающую воду или воздух температурой 20 oC.

Модули Plug & Play 
Системы автоматического управления температурным режимом и модули поставляются в виде готовых единиц
оборудования в комплекте с точно подобранными интерфейсами, имеющих полную внутреннюю обвязку, изолированных
на заводе. Их нужно лишь установить и соединить. Смотри раздел «Модульный инжиниринг».

Модульный инжиниринг
Технология модульного инжиниринга предполагает систему компоновки из унифицированных узлов, с помощью которой
можно сконструировать и собрать любую установку автоматического управления температурным режимом. Она
экономит расходы на проектирование, конструирование, исполнение и приемку, подготовку документации и
профилактическое обслуживание, поскольку каждый модуль уже многократно показал себя на деле. Кроме того таким
образом достигается максимальный стандарт надежности.

Монофлуидная система
Монофлуидная система - это система теплоносителя, в которой перенос тепла осуществляется только одной жидкостью.
Это позволяет одновременно проводить нагрев, охлаждение и низкотемпературное охлаждение, при этом установки
нагрева и охлаждения работают в едином цикле.

Насос с периферийным рабочим колесом
Насос с периферийным рабочим колесом - это центробежный насос, рабочее колесо которого имеет так называемую
периферийную конструктивную разновидность. Почти линейная характеристики (смотри раздел «Графическая
характеристика насоса») периферийного рабочего колеса принципиально отличается от характеристик радиального
колеса. Если имеется максимально высокое давление нагнетания (напор) и минимальная производительность насоса, то
при использовании периферийной разновидности рабочего колеса требуется максимальное количество энергии.
Насосы с периферийными рабочими колесами наилучшим образом подходят, в частности, для ситуаций с
незначительными значениями производительности насоса и с высокими значениями давления нагнетания.

Первичная сторона
Первичная сторона означает первичные, подсоединяемые к системе автоматического управления температурным
режимом энергоносители, такие как - пар, холодная вода, воздух, рассол, жидкий азот и т.п. Эти первичные
энергоносители могут быть газообразными, парообразными или жидкими.

Графическая характеристика насоса
Графическая характеристика насоса представляет собой диаграмму, которая изображает функцию напора (давления)
насоса в зависимости от его производительности.

Центробежный насос с радиальным рабочим колесом
Центробежный насос с радиальным рабочим колесом – это разновидность центробежного насоса, рабочее колесо
которого имеет так называемую радиальную форму конструкции. Нелинейные характеристики (смотри раздел
«Графическая характеристика насоса») радиального рабочего колеса принципиально отличается от линейной
характеристики периферийного колеса. Если имеется максимально низкое давление нагнетания (напор) и максимально
высокая производительность насоса, то при использовании радиальной разновидности рабочего колеса требуется
максимальное количество потребляемой энергии. Насосы с периферийными рабочими колесами наилучшим образом
подходят, в частности, для ситуаций с низкими значения производительности насоса и с высокими значениями давления.
Стандартные насосы, применяемые в химической промышленности, представляют собой центробежные насосы с
радиальным рабочим колесом: они наилучшим образом подходят, в частности, для ситуаций с низкими значениями
давления нагнетания и с высокими значениями производительности насоса.

Рассогласование
Рассогласование – это отклонение регулируемой (фактической) величины от заданного значения. Смотри разделы
«Контур системы регулирования» и «Характеристика регулирования, осуществляемого системой регулирования».

Контур системы регулирования
Контур системы регулирования – это совокупность объекта регулирования и регулятора. К этому контуру относятся также
сенсорные датчики и сигналы, а также обработка сигналов и сигнальный провод, преобразователи, клеммы и
электрические провода.

Канал регулирования
Канал регулирования – это часть контура системы регулирования, на которую оказывается влияние в зависимости от
поставленных задач. К зоне регулирования относятся также трубопроводы, сенсорные датчики и поверхности, через
которые осуществляется передача тепловой энергии, вместе с их стенками и нанесенными на них покрытиями.
Вследствие того, что место осуществления измерений находится на расстоянии от исполнительного элемента и места
возникновения инерций, например, во время процесса передачи тепла, возникает динамика характеристики объекта
регулирования во времени. В зависимости от данных этой временной характеристики объект регулирования
классифицируется системой в пределах от «хорошо» до «сложно».

Характеристика регулирования, осуществляемого системой регулирования
Исходя из так называемой характеристики регулирования, различают следующие регулирующие системы:
пропорциональная характеристика регулирования (П-параметр), интегральная характеристика регулирования (И-
параметр) и дифференциальная характеристика регулирования (Д-параметр). При проведении процесса регулирования
температур наилучшим образом зарекомендовала себя комбинация характеристик регулирования. Благодаря
возможности свободного выбора параметров, современные ПИД-регуляторы очень хорошо подходят для сложных
объектов регулирования. Поэтому они и получили широкое распространение.

Уровень акустической нагрузки
Параметры излучения звука соответствуют стандарту DIN EN ISO 11200. В противоположность уровню акустической
мощности уровень давления всегда зависит от установленного расстояния. Обе величины на практике указаны в дБА.

Устройство сопряжения (электрическое)
Устройство сопряжения служит всегда для обмена информацией и может быть конструктивно выполнено на аналоговой
основе (в большинстве случаев это стандартные сигналы, 4 – 20 мА или 0 – 10 В) или же на цифровой основе. Часто
используются простые серийные интерфейсы (RS 232) или очень эффективно работающие системы с параллельными
адресами для множества участников (RS 485 или самые разные промышленные системы электрических шин). 

Тип защиты IP
В соответствии со стандартом EN 60529 оценить степень электрической защиты можно по двум цифрам: первая цифра
показывает качество защиты при прикосновении и от поподания инородных тел (пыли), а вторая цифра свидетельствует
о наличии защиты от воды. Вид защиты IP 54 означает защищённость со всех сторон от пыли и от водяных брызг.

Вторичная сторона /сторона теплоносителя
Вторичная сторона - это та сторона на технологической установке автоматического управления температурным
режимом, с которой входит поток теплоносителя. Теплоноситель (термальное масло, вода) выбираются в зависимости от
диапазона их рабочих температур и в соответствии с назначением.

Исполнительный элемент
Исполнительный элемент – это активная составляющая так называемой системы регулирования. Исполнительный
элемент управляется с помощью команды исполнения (смотри раздел «Регулирующая величина») регулирующей
системы (смотри «Регулятор температуры») и активирует функцию противодействия отклонению регулируемой
величины от заданного значения.

Регулирующая величина
Регулирующая величина - это команда исполнения, адресованная регулирующей системе, которая активирует так
называемый исполнительный элемент.

Давление в технологической системе
Давление в технологической системе – это давление, которое устанавливается в системе теплоносителя на основе
давления, создаваемого насосами, давления пара при рабочей температуре и подпора. Основное внимание следует
уделять, в частности, максимальному значению давления в системе, так как конструкция всех узлов, через которые
проходит теплоноситель, должна быть рассчитана на максимальное давление в системе (смотри «Инструкции для
аппаратуры, работающей под давлением»).

Система, регулирующая температуру
Система, регулирующая температуру – это активная компонента, которая производит сопоставление, по меньшей мере,
одного фактического значения температуры с одним заданным значением температуры и, в зависимости от наличия
отклонений регулируемой величины от заданного значения (смотри раздел «Рассогласование»), выдает исполнительную
команду (смотри раздел «Регулирующая величина»). Эта, так называемая, регулируемая величина воздействует на так
называемый исполнительный элемент, который с той же активностью активирует функцию, которая оказывает
противодействие процессу отклонения регулирующей величины от заданного значения. Системы регулирования
температуры могут быть выполнены в виде чисто механических устройств (например, так называемый термостат
нагревательного элемента). Однако в этих устройствах могут быть использованы также и электронные элементы, т.е.
исполнение может быть как аналоговым, так и цифровым. Очень часто допускается комбинация нескольких принципов
одновременно.

Технологическая система автоматического управления температурным режимом
Технологическая система автоматического управления температурным режимом - общее понятие, имеющие самое
разное конструктивное исполнение системы нагрева и охлаждения. Она может с помощью использования жидкости
автоматически устанавливать и поддерживать заданный температурный режим для определенного потребителя.

Процесс автоматического управления температурным режимом
Под процессом автоматического управления температурным режимом понимают контролируемый подвод и отвод
энергии нагрева и охлаждения, чтобы таким образом поддерживать заданную для потребителя (объекта) температуру в
пределах выбранного режима.

Подпора/защита инертным газом
Нагнетая инертный газ (азот) в компенсационный расширительный резервуара можно предотвратить окисление
теплоносителя и проникновение водяного пара из воздуха. Если теплоноситель работает при температуре ниже своей
точки кипения, то давление инертного газа должно быть по возможности минимальным (≈ 0,1 бар), чтобы при нагреве из-
за уменьшения газового пространства увеличение давления не было бы слишком высоким. Если теплоноситель работает
при температуре выше своей температуры кипения и атмосферного давления (1,013 бар), то необходимо давление
(подпор), равное, по меньшей мере, соответствующему давлению пара, для того чтобы можно было бы надежнее
преодолеть кавитацию (вскипание). В обоих случаях необходимо установить на компенсационном расширительном
резервуаре предохранительный клапан.

Температурный диапазон окружающей среды
Температурный диапазон окружающей среды - это допустимый диапазон температур, в котором в соответствии с
инструкцией разрешается эксплуатировать технологическую систему.

Испаритель
Смотри раздел «Хладагент».

Теплоноситель
Под этим термином понимаются жидкости, которые подводят энергию к потребителю или отводят ее от него.
Теплоноситель транспортируется к потребителю с помощью циркуляционного насоса, установленного в
технологической системе автоматического управления температурным режимом. Чем больше поток циркулирующего
теплоносителя, тем меньше разность температур у потребителя. А чем меньше разность температур, тем выше точность
регулирования. 

Глоссарий

Надписи под изображениями на титульной и последней странице:
Титульная страница: Использование технологических установок вторичного контура в Центре изучения реакций давления фирмы Merck KGaA, Дармштадт, Германия
Последняя страница: Консультации и оформление на фирме LAUDA


