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RV F 60 

 

Вакуумный выпарной аппарат 
с механической рекомпрессией пара 

и принудительной циркуляцией 
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1 Технические характеристики 
 

Номинальная производительность по 
дистилляту при работе на воде: 

60000 [л/ч] 

Предлагаемые модели: 
RV F 60 FF# (нержавеющая сталь супер-дуплекс) 

RV F 60 AA# (аустенитная нержавеющая сталь) 

Электрооборудование: 
RV F 60 – 3 (400 [В] 50 [Гц] 3 фазы) 

RV F 160 – 4 (460 [В] 60 [Гц] 3 фазы) 

Конструкция: двойной модуль на раме из нержавеющей стали 

Тип испарения: мгновенное вакуумное выпаривание тонкой пленки 

Условия испарения: 
абсолютное давление 70 кПа 

температура 90 [°C] 

Температура дистиллята на выходе 
установки: 

20-90 [°C], в зависимости от температуры исходной жидкости и 
выбранного режима слива дистиллята (например, ручной) 

Температура концентрата на выходе 
установки: 

20-90 [°C], в зависимости от режима работы (периодичности 
слива) и температуры исходной жидкости, если используется 
устройство для рекуперации тепла концентрата 

Каплеуловитель: пластинчатый каплеуловитель  

Технология нагрева/охлаждения: VR (рекомпрессия пара)  

Первичный теплообменник 
(теплообменник дистиллята): 

внешний кожухотрубный теплообменник с принудительной 
циркуляцией (нагрев в трубках, конденсация в кожухе) 

Циркуляционный насос: 
центробежный насос с двойным вплавленным механическим 
уплотнением 

Воздуходувка: объемный нагнетатель (привод с частотным преобразователем) 

Вакуумная система: вакуум создается воздуходувкой 

Система управления: 
автоматическая, для непрерывной круглосуточной работы, с ПЛК 
возможность использования дистанционных сигналов состояния, 
команд включения и остановки оборудования 

Операторский пульт: сенсорный экран 

Класс защиты электрического шкафа: IP 54 

Уровень шума ≤ 83 [dB(A)] 

Соответствие стандартам: 
(маркировка CE) 

Директива по машинному оборудованию 
Электромагнитная совместимость 
Электробезопасность 

2 Номинальные характеристики 
В следующей таблице указаны рабочие характеристики, которые достигаются при ЗПИ (заводские приемочные 
испытания), когда в чистую установку подается вода питьевого качества при стандартных атмосферных условиях. 

 

Модель RV F 60 --3 RV F 60 --4 

Электропитание 400 [В] 50 [Гц] 3F 460 [В] 60 [Гц] 3F 

Максимальная производительность по 
дистилляту 

65000 [л/сут.] ± 10% 65000 [л/сут.] ± 10% 

Поглощаемая мощность при работе в устойчивом 
режиме 

110 [кВт] ± 10% 110 [кВт] ± 10% 

Коэффициент мощности [cosø] 0,9 [cosø] 0,9 

Удельное потребление электроэнергии на литр 
дистиллята 

40 [Вт.ч/л] ± 10% 40 [Вт.ч/л] ± 10% 

Теплоотдача 75 [кВт] ± 10% 75 [кВт] ± 10% 

http://www.multitran.ru/c/m.exe?t=1455076_2_1&s1=double%20module
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3 Функциональное описание 
установка RV F 60 представляет собой выпарной аппарат с механической рекомпрессией пара для обработки 
жидкостей на водной основе. Основные компоненты установки представлены на рисунке 1. 

 

 
Рисунок 1 

Цифрами в кружках обозначены основные датчики. Римскими цифрами и пунктирными линиями обозначены не обязательные компоненты. 
Цифры рядом с точками входа и выхода из системы обозначены подключения к технологическим линиям. 

 

3.1 Рабочие жидкости 
Перед поступлением в камеру кипения D01 (где поддерживается разрежение 70 кПа и температура 90°C), 
жидкость, подлежащая обработке, подогревается в теплообменнике E03 за счет тепла концентрата (при 
использовании дополнительной системы V) и E02 за счет тепла дистиллята. Насос G02 непрерывно работает, 
обеспечивая циркуляцию жидкости, чтобы не допустить засорение пластинчатого теплообменника E02, и подает 
жидкость в бойлер при открытии клапана VP01, которым управляет датчик уровня LS01. Фильтр F02 (при 
использовании дополнительной системы IV) задерживает крупные частицы загрязнений, которые содержатся в 
воде, поступающей в установку (см. п.10). Для циркуляции концентрата служит насос G01, который прокачивает 
его через первичный теплообменник E01 (по трубкам). В теплообменнике E01 жидкость нагревается за счет 
конденсирующегося пара до температуры, необходимой для вскипания, после чего концентрат возвращается в 
камеру кипения D01, где часть жидкости мгновенно вскипает под действием вакуума (мгновенное испарение). Пар 
проходит через каплеуловитель (H04) для удаления капель жидкости и улучшения качества дистиллята. 

Воздуходувка K01 сжимает пар и направляет его в теплообменник E01 (кожух), где он отдает скрытую теплоту 
рабочей жидкости. Сконденсированный пар собирается в резервуаре D02, откуда его откачивает насос G03 через 
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теплообменник E02. Датчик CE01 измеряет электропроводность дистиллята: повышенная электропроводность 
говорит о том, что происходит чрезмерный вынос жидкости из камеры кипения, и в этом случае установка выдает 
тревожный сигнал для оператора.  

 

 

Датчик температуры TE02 измеряет температуру дистиллята в D02. Расходомер FT01 измеряет объем слитого 
дистиллята. Теплообменник E01 может поставляться с подвижной крышкой, чтобы упростить процедуру, 
обеспечив возможность снятия трубного пучка (на случай, если обрабатываемый пар сильно загрязняет 
оборудование). 

Автоматический выпуск концентрата осуществляется через клапан VP05. Расходомер FT02 измеряет объем слитого 
концентрата. 

Датчик плотности DT01 (при использовании дополнительной системы I) позволяет производить слив концентрата 
по достижении плотности, заданной пользователем. 

При включении запуске установки, жидкость в бойлере и дистиллят D02 нагреваются резисторами ER01- ER02- 
ER03. Выброс неконденсируемых газов осуществляется через специальную трубу (выпуск 5, см. рисунок 1). Сухой 
охладитель K03 (при использовании дополнительной системы VI) обеспечивает конденсацию остатков пара, 
которые проходят через выпускное отверстие. 

 

 

3.2 Механическая рекомпрессия пара 
Пар, полученный в камере кипения D01, всасывается при помощи воздуходувки K01, которая, за счет сжатия, 
повышает его температуру. Затем пар проходит через кожух теплообменника E01, где он конденсируется и отдает 
скрытую теплоту циркуляционной жидкости из камеры кипения. При запуске установки клапан VP10 открыт, для 
постепенного запуска воздуходувки K01.  

Вентилятор K02 регулирует температуру масла в воздуходувке, чтобы защитить оборудование от воздействия 
повышенных температур и продлить его срок службы. 

 

3.3 Системы рекуперации тепла 
Рекуперация тепла осуществляется в теплообменниках E03 (если используется дополнительная система V) и E02. 
Обрабатываемая жидкость проходит через оба теплообменника и нагревается перед поступлением в камеру 
кипения. Датчик температуры TE08 измеряет температуру обрабатываемой жидкости перед ее поступлением в 
камеру кипения, после рекуперационных теплообменников. 

Перед сливом, концентрат охлаждается в кожухотрубном теплообменнике E03 и отдает тепло обрабатываемой 
жидкости. Клапан VP03 (при использовании дополнительной системы V) позволяет направить поток 
обрабатываемой жидкости в теплообменник E03. Дистиллят перед сливом охлаждается в пластинчатом 
теплообменнике E02 и отдает тепло обрабатываемой жидкости. 

Датчик температуры TE07 измеряет температуру дистиллята на выходе из установки. 

 

3.4 Вспомогательные жидкости 
Противопенная добавка, подаваемая через клапан VP06. При использовании дополнительной системы III, 
дозирование противопенной добавки производится автоматически. Датчик пенообразования SS01 обнаруживает 
присутствие пены в D01 и дает команду на открытие клапана VP06. 

Вода питьевого качества для промывки компонентов, установленных внутри камеры кипения D01 через клапаны 
VP07 (промывка датчика LS01) и VP12 (промывка датчика пенообразования SS01, если установлена 
дополнительная система III), открывающиеся и закрывающиеся по таймеру. 

Дозирование добавки при помощи насоса G07, если установлена дополнительная система II. 

Дозирование бактерицида в трубопровод после насоса для откачки дистиллята, если используется 
дополнительная система AM BT D. 
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4 Конфигурации 
Конфигурацию выпарного аппарата можно выбрать в зависимости от конкретных условий в части физико-
химических параметров обрабатываемой жидкости и температуры воздуха в месте установки. 

В следующей таблице приведено описание вариантов конфигурации различных компонентов, с указанием 
соответствующих кодов. 

Компонент Код Описание Критерии выбора 

Воздуходувка K01 
C BR SS Воздуходувка из нержавеющей стали Физико-химические свойства 

обрабатываемой жидкости C BR CI* Воздуходувка из чугуна 

Пластинчатый 
теплообменник 
E02 

C PE AE 
Пластинчатый теплообменник из 
AISI316/ЭПДМ (пластины/прокладки) 

Физико-химические свойства 
обрабатываемой жидкости 

C PE TE 
Пластинчатый теплообменник из 
Титан/ЭПДМ (пластины/прокладки) 

C PE AV 
Пластинчатый теплообменник из 
AISI316/Фтор-каучук (пластины/прокладки) 

C PE TV 
Пластинчатый теплообменник из 
Титан/Фтор-каучук (пластины/прокладки) 

Конденсатор E01 

C ST SH 
Кожухотрубный конденсатор со 
стационарной крышкой Физико-химические свойства 

обрабатываемой жидкости 
C ST FH 

Кожухотрубный конденсатор с подвижной 
крышкой 

Электрический 
щит 

C EB AC 
Электрический щит с воздушным 
кондиционером Температура воздуха в месте 

установки 
C EB NC 

Электрический щит без воздушного 
кондиционера 

*доступен только для версии RV F 60 AA#RG 

5 Опции и дополнительные компоненты, поставляемые по запросу 
(*1) Код Описание 

I OC DN C Датчик плотности концентрата 

II OM AD F Устройство для дозирования добавок 

III OC AF F Устройство автоматического контроля образования пены в камере кипения (*2) 

IV OF FC F Фильтр предварительной очистки обрабатываемой жидкости (800 мкм, 22 литра) (*2) 

V OR HE C Теплообменник рекуперации тепла концентрата (*2) (*3) 

VI OR FV S Конденсатор пара с сухим охладителем 

VII OW CH Автоматическая система химической промывки (*2) 

[-] AM BT D Устройство для дозирования бактерицида 

[-] OI EN Устройство связи с модулем Ethernet (*2) 

[-] OI PB Устройство связи с модулем Profibus (*2) 

[-] OI RC 
Устройство дистанционного управления через ADSL/UMTS/WIFI с ПК и через 
ADSL/UMTS/WIFI с планшетного компьютера/смартфона. 

[-] OC ST Устройство для контроля котла с лестницы 
*1) См. схему на рисунке 1       *2) При заказе необходимо указать требуемое дополнительное оборудование. *3) Обязательно, если 
достигаемая эффективность процесса меньше 80% 

Управление системой желательно осуществлять на основании показаний внешних датчиков уровня, которые 
устанавливаются в резервуарах для хранения рабочих жидкостей. Датчики уровня устанавливаются 
пользователем. 
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Информация по автоматической системе химической промывки представлена в отдельном техническом отчете 
OW CH. 
 

6 Материалы 
Компонент  RV F 60 FF# RV F 60 AA# 

Камера кипения D01 DUPLEX INOX 316/L 

Каплеуловитель H04 INOX 316/L INOX 316/L 

Резервуар для хранения дистиллята D02 INOX 316/L INOX 316/L 

Кожухотрубный тпелообменник (трубки – 
кожух) 

E01 
DUPLEX - INOX 316/L INOX 316/L - INOX 316/L 

Теплообменник рекуперации тепла (пластины - 
прокладки) 
Конфигурации: 

E02 
  

- C PE AE  DUPLEX- EPDM INOX 316/L- EPDM 
- C PE TE  Ti- EPDM Ti- EPDM 
- C PE AV  DUPLEX- FPM INOX 316/L- FPM 
- C PE TV  Ti- FPM Ti- FPM 

Теплообменник рекуперации тепла (трубки - 
кожух) 

E03 
DUPLEX INOX 316/L 

Циркуляционный насос G01 DUPLEX INOX 316/L 

Питательный насос G02 INOX 316/L INOX 316/L 

Насос откачки дистиллята G03 INOX 316/L INOX 316/L 

Насос подачи жидкости G04 INOX 316/L INOX 316/L 

Насос для дозирования противопенной добавки G05 PP PP 

Воздуходувка  

Конфигурации: 
K01 

  

- C BR SS   INOX INOX 

- C BR CI*  INOX IRON 

Переключатели уровня в камере кипения 
(пластины) 

LS01/02/03 
ECTFE INOX 316/L / INOX 316Ti 

Каркас и рама - INOX 304/L INOX 304/L 

Трубы и линейные элементы 
- 

DUPLEX + PVDF + INOX 
316/L 

INOX 316/L + PVDF 

Прокладки: -   
Компоненты, соприкасающиеся с 
обрабатываемой жидкостью / концентратом 

 
FPM+EPDM+PTFE FPM+EPDM+PTFE 

Компоненты, соприкасающиеся с паром / 
дистиллятом 

 
EPDM+PTFE EPDM+PTFE 

*доступен только для версии RV F 60 AA#RG 

 

Материалы: 

INOX 304/L  Аустенитная нержавеющая сталь AISI 304 (EN 1.4301) / AISI 304L (EN 1.4307) 

INOX 316/L  Аустенитная нержавеющая сталь AISI 316 (EN 1.4401) / AISI 316L (EN 1.4404) 

INOX 316Ti Аустенитная нержавеющая сталь AISI 316Ti (EN 1.4581) 

DUPLEX  Нержавеющая сталь супер-дуплекс UNS S32750/UNS S32760/UNS 32205 (EN 1.4410/EN 1.4501/EN 
1.4462) 

INOX Легированная нержавеющая сталь 

PVDF Поливинилденфторид (ПВДФ) 

IRON Чугун (UNI-ISO 185 G 200)  
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ECTFE Этиленовый хлортрифторэтиленполимер 

PP Полипропилен 

FPM Фторопласт 

EPDM Этилен-проеилен-диен-каучук (ЭПДМ) 

PTFE Политетрафторэтилен (ПТФЭ) 

Ti Титановый сплав UNS R50250 (EN 3.7025) 

7 Габаритные размеры и просветы 

 
                  Рисунок 2 

8 Размеры, вес, упаковка, хранение и перемещение 
В стандартном исполнении установка поставляется с защитными панелями, которые одновременно выполняют 
функции упаковки. 

 

Тип Модуль Размеры [мм] Вес [кг] 

Стандартная 
упаковка 

Конденсаторный модуль 6000 x 2220 x 2710 в 9400 

Модуль котла 5100 x 1800 x 1900 в 800 

Ящик с вентилятором и трубами 1900 x 2400 x 2470 в 1100 

Упаковка с Модуль испарителя 6300 x 2300 x 3180 в 11150 
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деревянной 
клетью 

Модуль котла 5300 x 2000 x 2350 в 1950 

Ящик с вентилятором и трубами 1900 x 2400 x 2470 в 1100 

Общий собственный вес установки см. рис. 2 14000 

Установка в сборе в обычных стационарных условиях  см. рис. 2 16700 
*1) Вес указан с учетом всего дополнительного оборудования 

 

Хранить при температуре от +5 до +45°C и относительной влажности от 20% до 60%, без конденсации. Выпарной 
аппарат имеет проушины для зацепления крюка при перемещении самоходным краном или кран-балкой. 

9 Рабочая температура 
 

Температура Рабочие условия 

5÷40 [°C] Нормальные условия  

0÷5 [°C] Включение допускается с соблюдением мер предосторожности 

>40 [°C] Электрический щит с воздушным кондиционером, конфигурация C EB AC - Уточнить в VWS 
Italia 

 

Номинальные значения рабочих характеристик, которые указаны в настоящем документе, гарантированы при 
температуре жидкости, подаваемой на очистку, от +20 до +70°C и сбросе концентрата в объеме ≤ 20% от объема 
обрабатываемой жидкости. Указанные значения гарантированы при атмосферном давлении в месте установки 
1013 мбар (около 14.7 пси, что соответствует 0 метров над уровнем моря). 

10 Требования к установке 
Установка предназначена для эксплуатации вне помещений (защищена от атмосферных воздействий). Аппарат 
устанавливается в горизонтальном положении, в месте, где обеспечено восприятие весовых нагрузок, указанных в 
пункте 8. По периметру должно быть свободное пространство для беспрепятственного прохода персонала и 
выполнения работ по техническому обслуживанию, а также для свободного движения воздуха (см. рисунок 2). 
Характеристики подключения систем транспортировки жидкостей и трубопроводов указаны ниже. 

 

(*1) 

Описание Тип 

Наружный 
диаметр 

[мм] 

Давление на выходе 

[барg] 

Требуемое 
давление подачи 

[барabs] 

1 Обрабатываемая жидкость Фланец 32 - 0.3 (*) 

2 Выпуск концентрата Фланец 32 ~1 - 

3 Выпуск дистиллята Фланец 32 ~1 - 
*1) См. рис. 1  

 

(*): Для работы питательного насоса установки требуется минимальный гидростатический напор со стороны 
всасывания. Геометрические параметры трубопровода на входе установки следует выбирать таким образом, 
чтобы обеспечить требуемый напор при рекомендованной скорости потока < 0,5 м/с. По запросу, VWS Italia может 
оценить возможность установки питательного насоса в удаленной точке.  

Клиент отвечает за установку ручных задвижек для разделения технологических линий. 

 

Концентрации крупных частиц в обрабатываемой жидкости должны быть низкими, и размер частиц не должен 
превышать 800 микрон. В противном случае необходимо установить дополнительную систему IV для 
предварительной фильтрации.   
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Для работы установки требуется следующее: 

 Оборудование 
Требуемое 
давление 

(барg) 

Расход 
(Nм3/ч) 

Подключение Спецификации 

Сжатый воздух 
RV F 60 –-3 /  

RV F 60 –-4 
6 4 

ПЭ трубы 

(наружный 
диаметр 10 мм) 

Сухой, без масел 

 

 Оборудование Частота (Гц) 
Напряжение 

(в) 
Номинальный 

ток (А) 
Схема питания 

Электроэнергия RV F 60 –-3 50 (±2%) 400 (±4%) 350 3 ФАЗЫ + ЗЕМЛЯ 

Электроэнергия RV F 60 –-4 60 (±2%) 460 (±4%) 350 3 ФАЗЫ + ЗЕМЛЯ 

 

За установку электрических кабелей отвечает клиент. Подключение кабелей должно быть осуществлено через 
соответствующее устройство выключателя, выполненное квалифицированным специалистом в соответствии с 
применимыми нормативными требованиями и с учетом номинальных характеристик электрического шкафа. 

Установка поставляется с отверстием для выпуска пара и неконденсируемых газов (см. выпуск 5 на рисунке 1). При 
необходимости, рекомендуется обеспечить соответствующую систему выброса газов, в соответствии с 
требованиями по безопасности на рабочих местах. 

11 Снижение воздействия на окружающую среду: выбросы CO2 
Ниже приведены результаты анализа углеродного следа в сравнении с максимальным уровнем загрязнения: 

 

кгCO2экв/м3
 очищаемой сточной жидкости 25,10 

Процент уменьшения выбросов, в сравнении со сжиганием жидких отходов -97,7% 

 

Первая цифра соответствует среднему значению для различных вариантов использования в промышленности, при 
круглосуточной работе установки 330 дней в году на протяжении 10 лет, с учетом перевозки автомобильным 
транспортом на расстояние 1000 км с места производства и доставки химических реагентов автомобильным 
транспортом из точки, удаленной от площадки клиента на 100 км. В расчетах для сравнения с вариантом сжигания 
использовались весовые коэффициенты, чтобы учесть результат обработки стоков в выпарном аппарате (т.е. 
соотношение первоначального объема сточной жидкости и конечного объема концентрата, который подлежит 
утилизации). 

 

 

Примечания 
– Информация по безопасности и указания по монтажу изложены в руководстве по эксплуатации и обслуживанию. 

– В настоящем документе приведены ориентировочные данные. VWS Italia оставляет за собой право вносить в них изменения без 
особого уведомления. Фотография на первой странице не представляет все варианты исполнения и модели установки. 

 


