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и ингибитора пламени, реагента для сухого травления при изготовлении интегральных схем, 

диэлектрика, при экстракции БАВ. Но если химически чистый тетрафторид углерода 

нетоксичен и является весьма инертным соединением, которое до температуры 300 °С 

практически не реагирует ни с какими веществами, то примеси могут изменить упомянутые 

свойства CF4 и даже сделать его непригодным для использования. В перечисленный 

областях применения требования к чистоте довольно высоки. Также существуют отрасли, в 

которых требования к качеству тетрафторметана еще выше. Это медицина, лазерная техника 

и импульсная техника. Поэтому необходима тщательная очистка данного газа. 

 

Таблица 1. Основные свойства тетрафторметана 

Вещество 
Химич. 

формула 

Молек. 

масса, 

кг/кмоль 

Температура 

норм. кипения 
Плотн. 

газа при 

н.у. г/л 

Примечание 

С K 

Тетрафторметан CF4 88 -127,8 145,2 3,72 Не горюч 

 

Тетрафторметан согласно ТУ 301-14-78-92 имеет следующий состав: 

- объемная доля основного вещества, не менее – 99,2% 

- суммарная объемная доля низкокипящих примесей (N2, О2, СО), %, не более – 0,7% 

- суммарная объемная доля высококипящих примесей (C2F6, CO2) не более – 0,1% 

- массовая доля воды не более – 0,001%. 

Для получения высокочистого целевого продукта (тетрафторида углерода) необходим 

комплексный подход. Сочетание эффективных методов разделения и очистки газа в 

гибридно-комплексные технологические схемы, включающие дистилляцию, сорбцию и 

мембранное разделение – обеспечат значительное увеличение разделительного эффекта, что 

в свою очередь позволит получить чистый газ с чистотой более 99,999%. 

 

Научный руководитель: Симоненко Ю.М., д.т.н., проф., заведующий кафедры 

криогенной техники и технологии ОНАПТ 

 

 
 

ИССЛЕДОВАНИЕ ТЕПЛОВОЙ ИЗОЛЯЦИИ ТАНКЕРОВ ДЛЯ 

ТРАНСПОРТИРОВАНИЯ СЖИЖЕННОГО ПРИРОДНОГО ГАЗА 

 

Колесник А.О., магистрант ИХКЭ ОНАПТ, г. Одесса 

 

Одним из основополагающих вопросов экономики Украины является вопрос об 

обеспечении ее энергоресурсами, в частности, природным газом.  

В работе рассмотрен вариант поставок сжиженного природного газа 

специализированными емкостями (метановозами). Основные типы рефрижераторных 

метановозов: сферический; призматический; цилиндрический. 

Были рассчитаны теплопритоки, суточная испаряемость (рис. 1) и металлоемкость 

(рис. 2) для двух толщин изоляции (70 и 200 мм) для следующих типов изоляции: 

порошково-вакуумная; экранно-вакуумная; пеностекло; пенополиуретановая; аэрогель-

пенополиуретановая.  

Из рис. 1 видно, что наименьший коэффициент суточной испаряемости у экранно-

вакуумной изоляции. Однако такой тип изоляции отличается дороговизной. Поэтому, как 

правило, применяют порошково-вакуумную изоляцию. Основным недостатком этого типа 

изоляции является значительное повышение коэффициента теплопроводности вследствие 

нарушения целостности наружной оболочки. 
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Рис. 1. Суточная испаряемость для различных типов изоляции 

толщиной 70 мм (а) и 200 мм (б): 

 – порошково-вакуумная;  – экранно-вакуумная;  – пеностекло; 

 – пенополиуретановая;  – аэрогель-пенополиуретановая 
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Рис. 2. Металлоемкость для различных типов изоляции толщиной 70 мм (а) и 200 мм (б):  

– порошково-вакуумная;  – экранно-вакуумная; 

 – пеностекло;  – пенополиуретановая; 

 – аэрогель-пенополиуретановая 

Нами предложена альтернатива такой изоляции – аэрогель-пенополиуретановая, 

которая имеет существенное преимущество – отсутствие вакуума в изоляционном 

пространстве. При этом показатели суточной испаряемости и металлоемкости практически 

такие же, как у порошково-вакуумной. 
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