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ВВЕДЕНИЕ 
 

Погружные насосы для сжиженного углеводородного газа Red Jacket доказывают свою надеж-
ность вот уже на протяжении двадцати лет по всему миру. Все крупнейшие нефтегазовые компании ис-
пользуют погружную технологию. Погружные насосы для сжиженного углеводородного газа Red Jacket 
применяются на АЗС для заправки баллонов, легковых автомобилей, грузовиков и автобусов. В промыш-
ленном секторе насосы применяются, не ограничиваясь ими, на загрузочных терминалах, фабриках по 
производству пенящихся средств и аэрозолей, а также на целлюлозно-бумажных комбинатах. 

Погружные насосы для сжиженного углеводородного газа Red Jacket представляют собой агре-
гаты центробежного типа, приводимые в действие электродвигателем, которые спроектированы для ис-
пользования в системах учета расхода топлива АЗС. Насосы обычно монтируются в отдельном коллекто-
ре непосредственно внутри резервуаров-хранилищ, они сертифицированы для применения в среде сжи-
женного моторного топлива. Насосы могут эксплуатироваться смонтированными в вертикальном и гори-
зонтальном положении. Насосы развивают постоянное положительное давление на расходомеры. 

Насосный агрегат включает следующие части: 
• Коллектор, включая устройство защиты от перелива, отсечной клапан, уравнительную линию, электри-
ческую распределительную коробку, а также соединение для линии возврата паров, манометр и отдель-
ное соединение для продувочного клапана. 
• Кабелепровод, монтируемый внутри продуктопровода (колонны). 
• Моторный и насосный блоки с внутренним обходным контуром. 

Электрические провода от электрической распределительной коробки к электродвигателю про-
ходят через кабелепровод. Кабелепровод смонтирован внутри продуктопровода и герметично уплотнен 
от попадания в него перекачиваемой жидкости. Электрические провода объединяются в штепсель (гиб-
кий соединитель), который обеспечивает герметичное подключение к электродвигателю. Провода 
(снабженные цветовой кодировкой) имеют покрытие, стойкое к воздействию сжиженного углеводород-
ного газа (пропана и бутана). 

Моторно-насосный блок состоит из двух частей: электродвигателя с характеристиками 50 Гц, 380 
/415 В переменного тока (укомплектованного статором, ротором, электрическими соединениями и под-
шипниками) и насоса (многоступенчатого центробежного агрегата). Электродвигатель и насос защищены 
корпусами из нержавеющей стали. Конструкция моторно-насосного блока была запатентована Патент-
ным управлением США; номера патента 6, 129, 529. 

 
Техника безопасности 

 
Нижеприведенные предостерегающие символы используются по всему руководству для привле-

чения внимания к тем операциям, которые требуют строгого соблюдения техники безопасности. 
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Основной принцип работы погружного насоса для сжиженного 
углеводородного газа Red Jacket 

 
Погружные насосы для сжиженного углеводородного газа Red Jacket представляют собой мно-

гоступенчатые центробежные агрегаты. Преимуществом многоступенчатой технологии является макси-
мальная производительность при минимальных затратах энергии, соответственно 2,25 кВт (3 л.с.) для 
насоса модели Premier, 2,25 кВт (3 л.с.) для насоса модели MidFlow и 3,75 кВт (5 л.с.) для насоса модели 
HiFlow. Погружной насос монтируется в среде сжиженного углеводородного газа. В процессе эксплуата-
ции давление возрастает приблизительно на 50 кПа (7,25 фунтов на кв. дюйм) на каждую ступень до 
максимального расчетного давления насоса, которое составляет, соответственно, 1000 кПа (145 фунтов 
на кв. дюйм) для модели Premier, 880 кПа (127 фунтов на кв. дюйм) для модели MidFlow и 1220 кПа (180 
фунтов на кв. дюйм) для модели Premier HiFlow. 

Каждая ступень насоса состоит из трех частей:  
 a. диффузора; 
 b. пластины диффузора; 
 c. рабочего колеса (импеллера). 
Функционирование рабочих колес осуществляется по принципу поплавка. Это означает, что в 

процессе эксплуатации рабочие колеса плавают в жидкости. Между рабочим колесом и диффузором, а 
также между рабочим колесом и пластиной диффузора образуется пленка жидкости. Подобный принцип 
функционирования позволяет избегать излишнего сопротивления внутри насоса. 

До тех пор, пока все рабочие колеса плавают в жидкости, насос развивает максимальную произ-
водительность при минимальных энергозатратах. Все, соответственно, 21, 17 или 24 диффузора забло-
кированы. 

Сжиженный углеводородный газ представляет собой смесь газов, в основном пропана и бутана, 
которые при атмосферном давлении находятся в виде паров. Это означает, что до тех пор, пока смесь 
находится под достаточным давлением, она остается жидкой. При испарении сжиженного углеводород-
ного газа его объем существенно возрастает (приблизительно в 265 раз). 

Для всех типов погружных насосов для сжиженного углеводородного газа Red Jacket минималь-
ный перепад давления ни при каких обстоятельствах не должен опускаться ниже 400 кПа (58 фунтов на 
кв. дюйм). Этот минимальный требуемый перепад давления, составляющий 400 кПа (58 фунтов на кв. 
дюйм), призван гарантировать, что в процессе эксплуатации все 21, 17 или 24 ступени насоса, погруже-
ны в сжиженный углеводородный газ. 

Другим основополагающим принципом работы центробежного насоса является необходимость 
наличия достаточного количества жидкости на впускном патрубке насоса. Насос способен создавать пе-
репад давления только в том случае, если первая ступень насоса полностью погружена в жидкость. Вы-
сота столба жидкости над всасывающим патрубком для всех типов погружных насосов для сжиженного 
углеводородного газа Red Jacket составляет 127 мм (5 дюймов). 



.        

.                                                                                      http://www.mitex.ru 
                                                                 е-mail: info@mitex.ru 
 

ООО «МИТЕКС»             
194214, г. Санкт-Петербург, Выборгское шоссе, д.6а лит.А      http://www.mitex.ru 
т/ф (812) 224-15-75, 224-60-12         e-mail: info@mitex.ru      

6 
 

Данные погружные насосы комплектуются моторами взрывозащищенного типа (EEx ed IIB T3), 
конструкция которых позволяет сжиженному углеводородному газу протекать через мотор и вокруг него. 
Перекачиваемая жидкость проходит от рабочих колес между корпусом мотора и его статором и далее 
вверх к колонне. Определенная часть сжиженного углеводородного газа проходит через пламезащитный 
барьер мотора, подшипники и сам мотор для обеспечения охлаждения и смазки. После охлаждения эта 
часть жидкости поступает через саморегулирующийся обводной контур обратно в перекачиваемую жид-
кость. Расчетная часть перекачиваемой жидкости подается обратно в коллектор или резервуар-
хранилище. 

 
Описание погружной системы для сжиженного углеводородного газа 

 

 
 

Все расчеты предполагают, что атмосферное давление составляет 1013 мбар (14,7 фунтов на кв. 
дюйм) притемпературе окружающей среды 15oC (59oF). Смесь считается состоящей из 40% пропана и 
60% бутана. 

Насосы сертифицированы для использования с бутаном и пропаном, а также со смесью бутана и 
пропана в любой пропорции. Она может включать до 15% этанола, 10% метанола или 15% MTBE. До-
пускается, что сжиженное моторное топливо может включать толуол, бензол, ксилол и изооктан в раз-
личных процентных отношениях. 

Температурный диапазон составляет от - 40oC до + 40oC (от -40oF до +104oF). 
Давление в системе: макс. 2500 кПа (362 фунтов на кв. дюйм). 
Электрическое подключение и защита электродвигателя - согласно местным нормам, либо в со-

ответствии со стандартами: NEN 1010 и NEN 3413 (электрические компоненты на опасных участках), VDE 
0100 и VDE 0165 (электрические компоненты на опасных участках). 

Моторно-насосный блок состоит из двух частей: электродвигателя с характеристиками 50/60 Гц, 
380 - 415 В переменного тока (укомплектованного статором, ротором, электрическими соединениями и 
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подшипниками) и насоса (укомплектованного 21, 17 или 24 рабочими колесами). Электродвигатель и 
насос защищены корпусами из нержавеющей стали. 

Статор оборудован защитным кожухом из тонколистового металла, обмотки полностью залиты 
эпоксидной смолой. Секция с гибким соединителем (нагнетательная головка) состоит из металлического 
корпуса (класс взрывобезопасности Ex 'd') и электрических соединений (класс усиленной безопасности 
Ex 'e'). Провода в соединителях залиты эпоксидной смолой. 

 
Электрический кабелепровод 

В обязанности заказчика входит поставка электрического кабелепровода, обеспечивающего гер-
метичное отделение проводов от перекачиваемой жидкости. Труба должна быть сортамента 80 с резьбой 
1/2-14" NPTF согласно ANSI B1.20.3 на длину 16,2 - 19,9 мм (0,64 - 0,78"). Это обеспечивает резьбовое 
соединение из 5 – 7 витков. Измерение профиля резьбы специфицировано в ANSI B1.20.5. 

 
Непосредственный монтаж 

Установка погружного насоса непосредственно в резервуар-хранилище без коллектора разреша-
ется только в том случае, если это допускается местным законодательством и положениями регулирую-
щих органов. 

При таком способе монтажа зазор между дном резервуара и впускным патрубком насоса должен 
составлять как минимум 125 мм (5 дюймов). Отстойник непосредственно под насосом может использо-
ваться, если размер равняется как минимум Ду200 (8 дюймов). На рисунке 1 приводятся рекомендации 
по насосу для сжиженного углеводородного газа Red Jacket, непосредственно установленного в резер-
вуар, а в таблице 2 содержится перечень материалов по позициям для пояснения рисунка 1. 
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Коллектор 
Погружной насос для сжиженного углеводородного газа должен монтироваться в так называемом 

насосном колодце. Конструкция этого насосного колодца (коллектора) позволяет устанавливать и демон-
тировать погружной насос при любых условиях, т.е. независимо от того, является ли резервуар-
хранилище пустым или (частично) заполненным. 
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Коллектор классифицируется как резервуар под давлением без огневого подвода теплоты, он 
спроектирован в соответствии со стандартами, принятыми для "резервуаров высокого давления". Кол-
лектор должен соответствовать типу насоса для гарантированного соблюдения вышеописанных мини-
мальных требований. На рисунке 2 показан вертикальный коллектор, рекомендованный для насоса для 
сжиженного углеводородного газа RedJacket; в таблице 3 приводится перечень материалов по пози-
циям для коллектора, показанного на рисунке 2. 
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Насос для сжиженного углеводородного газа Red Jacket также может монтироваться в горизон-
тальный коллектор. Насосный блок должен опираться на три несущие опоры внутри коллектора. Коллек-
тор обычно монтируется под резервуаром-хранилищем, и необходима уравнительная линия/линия воз-
врата паров, идущая обратно в зону паров резервуара-хранилища. На рисунке 3 показан горизонталь-
ный коллектор, рекомендованный для насоса для сжиженного углеводородного газа Red Jacket; в таб-
лице 4 приводится перечень материалов по позициям для коллектора, показанного на рисунке 3. 
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Обходной контур 

Все насосы Red Jacket оборудованы внутренним продувочным контуром (обходным контуром). 
Максимальное давление, развиваемое насосом модели Premier, равно перепаду давления 1000 кПа (145 
фунтов на кв. дюйм). Максимальное давление, развиваемое насосом модели Premier MidFlow, равно пе-
репаду давления 880 кПа (127 фунтов на кв. дюйм). Максимальное давление, развиваемое насосом мо-
дели Premier HiFlow, равно перепаду давления 1220 кПа (180 фунтов на кв. дюйм). Техническая кон-
струкция насоса не требует наличия наружного обходного контура. 

Согласно "Нормам", "Насос для сжиженного углеводородного газа должен оборудоваться пере-
пускным/предохранительным клапаном для защиты корпуса насоса от избыточного давления при пере-
качке продукта при закрытом выпуском патрубке. Такой обходной клапан должен осуществлять выпуск 
продукта в резервуар-хранилище для сжиженного углеводородного газа с предварительно заданным 
давлением, настройка которого осуществляется в соответствии с рабочим давлением насоса. Этот обход-
ной клапан должен иметь достаточную пропускную способность для обеспечения максимального потока 
при указанном давлении". Внутренний продувочный контур в насосе для сжиженного углеводородного 
газа Red Jacket спроектирован в соответствии с этими нормами. 

Если местные нормы требуют наличия наружного обходного контура, это требование подлежит 
выполнению. При использовании наружного обходного контура значение должно настраивается выше 
нормального максимального давления насоса, указанного выше. Обходной контур должен иметь мягкое 
седло без непрерывной продувки. 

Уравнительная линия 
Уравнительная линия служит для выравнивания давления в пространстве резервуара, содержа-

щем пары, а также для выравнивания давления в коллекторе во избежание эксплуатации погружного 
насоса в сухом режиме из-за низкого уровня жидкости, линия также служит для выравнивания давления 
в процессе пополнения установки топливом. 

Уравнительная линия должна иметь такую конструкцию, чтобы наружная температура не влияла 
на ее работу. Рекомендуется внутреннее расположение уравнительной линии. Необходимо следить за 
тем, чтобы уровень жидкости находился ниже внутреннего продувочного контура, поскольку жидкость, 
содержащаяся во внутреннем продувочном контуре, приведет к увеличению давления в коллекторе, ес-
ли размер уравнительной линии избыточно мал. 

Уравнительная линия является одной из наиболее важных частей установки. Как это описано 
выше, уравнительная линия должна быть максимально короткой и относительно большой в диаметре. 
Чем ниже уровень жидкости в резервуаре-хранилище, тем более важную функцию имеет уравнительная 
линия. 

Работа уравнительной линии очень легко поддается проверке, когда уровень жидкости находится 
ниже внутреннего обходного контура насоса. 
• Включить насос при закрытом клапане. 
• Измерить перепад давления насоса. 
• Если перепад давления остается неизменным после функционирования насоса в течение 10 или 15 ми-
нут, это означает, что уравнительная линия работает. 
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• Если давление падает, это означает кавитацию насоса с последующим образованием в нем паровой 
пробки. В этом случае размер уравнительной линии недостаточен. 

 
Защита системы 

 
Компания Red Jacket рекомендует создание полностью укомплектованной системы, включаю-

щей насос, для обеспечения безопасности, надежности, стабильности и высокой производительности. 
Если полностью укомплектованная система рассчитана и спроектирована в соответствии с утвержденны-
ми спецификациями, установка прослужит много лет, не требуя какого бы то ни было технического об-
служивания. 

В случае снижения производительности необходимо проверить два параметра насоса: 
1. Его мощность: скорость потока относительно давления. 
2. Его электрические соединения и энергопотребление под нагрузкой. 

 
Возможные проблемы 

 
Погружные насосы для сжиженного углеводородного газа Red Jacket представляют собой многоступен-
чатые центробежные агрегаты. Преимуществом многоступенчатой технологии является максимальная 
производительность при минимальных затратах энергии, соответственно 2,25 кВт (3 л.с.) для насоса мо-
дели Premier, имеющего 21 ступень, 2,25 кВт (3 л.с.) для насоса модели Premier MidFlow, имеющего 17 
ступеней, и 3,75 кВт (5 л.с.) для насоса модели Premier HiFlow, имеющего 24 ступени. В процессе эксплу-
атации давление возрастает приблизительно на 50 кПа (7,25 фунтов на кв. дюйм) на каждую ступень до 
максимального расчетного давления насоса, которое составляет, соответственно, 1000 кПа (145 фунтов 
на кв. дюйм) для модели Premier, 880 кПа (127 фунтов на кв. дюйм) для модели Premier MidFlow и 1175 
кПа (170 фунтов на кв. дюйм) для модели Premier HiFlow. 

Для всех типов погружных насосов для сжиженного углеводородного газа Red Jacket минималь-
ный перепад давления ни при каких обстоятельствах не должен опускаться ниже 400 кПа (58 фунтов на 
кв. дюйм). Этот минимальный требуемый перепад давления гарантирует, что в процессе эксплуатации 
все 21, 17 или 24 ступени насоса, соответственно, погружены в сжиженный углеводородный газ. Другим 
основополагающим принципом работы центробежного насоса является необходимость наличия доста-
точного количества жидкости на впускном патрубке насоса. Насос создает перепад давления только в 
том случае, если первая ступень насоса полностью погружена в жидкость. Так называемая высота столба 
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жидкости над всасывающим патрубком для всех типов погружных насосов для сжиженного углеводород-
ного газа Red Jacket составляет 127 мм (5 дюймов). 

Кавитация представляет собой процесс, который происходит, когда жидкость протекает со скоро-
стью, достаточно высокой для снижения местного давления ниже давления паров, что приводит к обра-
зованию облака, состоящего из маленьких пузырьков, наполненных газом. Эти наполненные газом пу-
зырьки демонстрируют сложную динамику, оказывая эрозионное воздействие на прилегающие поверхно-
сти. 

В случае повышения температуры сжиженного углеводородного газа может происходить его ис-
парение. Испаряющийся сжиженный углеводородный газ расширяется с коэффициентом приблизительно 
265:1. Вследствие испарения сжиженного углеводородного газа секции ступеней насоса изнашиваются и 
подвергаются повреждению. 

Мотор насоса требует охлаждения. В насосе Red Jacket это производится с помощью сжиженно-
го углеводородного газа. В процессе эксплуатации сжиженный углеводородный газ проходит через мо-
тор и вокруг него, обеспечивая охлаждение. Кроме того, сжиженный углеводородный газ используется 
для смазки подшипников. Для того, чтобы сжиженный углеводородный газ обеспечивал охлаждение мо-
тора, первое рабочее колесо насоса должно быть погружено в топливо. При слишком низком уровне 
продукта мотор не самоохлаждается, и не происходит смазки подшипников. Следствием этого является 
поломка мотора. 

Если насос установлен в коллекторе, может возникнуть другая потенциальная проблема. Уравни-
тельная линия имеет важное значение для выравнивания уровней жидкости в резервуаре и в коллекто-
ре. Как было указано выше, мотор охлаждается сжиженным углеводородным газом. Следовательно, не-
которая часть тепла, производимого мотором, передается сжиженному углеводородному газу. Через 
внутренний обходной контур осуществляется обратная перекачка в коллектор объема топлива, состав-
ляющего приблизительно 20 л/мин. (5,2 галл./мин.). Если по какой-либо причине уравнительная линия 
функционирует не надлежащим образом, это может привести к нагреву жидкости в коллекторе. Это, в 
свою очередь, приводит к увеличению давления в коллекторе и, по причине более высокого уровня дав-
ления в коллекторе по сравнению с давлением в резервуаре, возможно вытеснение всей жидкости об-
ратно в резервуар и опорожнение коллектора. При включенном насосе это также является одной из 
форм функционирования в сухом режиме. 

 
Блок защиты от низкого давления/работы в сухом режиме (LPG Run Box) 

Насосы для сжиженного углеводородного газа Red Jacket должны монтироваться с соблюдением 
минимальных требований, при этом рекомендуется включать в установку так называемый блок защиты 
от низкого давления/работы в сухом режиме (предпочтительнее основывающийся на нагнетательной 
технологии). При условии установки в соответствии со спецификациями насос прослужит многие годы. 

Выход насоса из строя происходит в основном по одной из двух причин: кавитации или работы в 
сухом режиме. Компания Veeder-Root не дает гарантии на эти две поломки. Блок LPG Run Box представ-
ляет собой защитное устройство, предназначенное для насоса для сжиженного углеводородного газа 
Red Jacket, которое спроектировано для предотвращения кавитации и работы агрегата в сухом режиме. 

Блок LPG Run Box является системой, основанной на перепаде давления. В фазе, предшествую-
щей кавитации, насос не в состоянии создавать перепад давления. Точно так же насос не развивает тре-
буемое давление при работе в сухом режиме. Блок LPG Run Box постоянно получает информацию о дав-
лении во всей системе и, используя эти данные, 'выбирает' режим остановки или пуска насоса. Для пе-
редачи этой информации на блок LPG Run Box необходим датчик давления. Таким образом, датчик дав-
ления является жизненно важным устройством в данной системе. 

Поскольку блок LPG Run Box осуществляет управление насосом, сигнал о пуске насоса посылает-
ся блоком LPG Run Box при снятии пистолета. Одновременно с этим параметры давления в нагнетатель-
ной линии сравниваются с параметрами давления паров (или давления в остальной системе). Если пере-
пад давления превышает 100 кПа (14,7 фунтов на кв. дюйм), это свидетельствует о том, что система ра-
ботает нормально. В процессе эксплуатации блок LPG Run Box продолжает контролировать перепад дав-
ления. Перепад давления должен превышать 400 кПа (58,9 фунтов на кв. дюйм). Если давление падает 
ниже этой уставки, блок LPG Run Box отключает насос. Это защищает насос от низкого давления и от 
работы при низком уровне жидкости/в сухом режиме (при отсутствии перепада давления). Система пере-
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запускается автоматически, однако, если параметры перепада давления продолжают оставаться вне 
пределов рабочего диапазона, система отключается, и раздается звуковой сигнал тревоги. 
 

НАЧАЛО МОНТАЖА ИЛИ ЗАМЕНЫ МОТОРА ИЛИ НАСОСА ДЛЯ 
СЖИЖЕННОГО УГЛЕВОДОРОДНОГО ГАЗА 

 
До начала монтажа или замены мотора или насоса для сжиженного углеводородного газа необ-

ходимо ознакомиться с настоящим разделом до начала работ: 
1. Погружной насос для сжиженного углеводородного газа Red Jacket спроектирован для 
перекачки  сжиженного углеводородного газа в жидком состоянии. Топливо может вклю-
чать бутан и пропан, а также смесь бутана и пропана в любой пропорции. Давление па-
ров жидкости не должно превышать 1380 кПа (200 фунтов на кв. дюйм) при 37,8°C 
(100°F). Плотность жидкости должна составлять менее 0,6 кг/л (37,4 фунтов/фут3). 
2. Насос подлежит монтажу в соответствии с требованиями местных норм, регламентиру-
ющих монтаж погружных систем для сжиженного углеводородного газа, это необходимо 
также для облегчения обслуживания агрегата. Заземление мотора производится через 
колонну или кабелепровод. 
3. При использовании коллектора или насосного колодца максимальная скорость потока в 
любой точке линии всасывания, идущей от резервуара, не должна превышать 1,0 м/с (3,3 
футов/с). Уравнительная линия должна иметь достаточный размер для выравнивания 
уровня жидкости в коллекторе и питающем резервуаре. 
Установки, в которых используется коллектор, должны соответствовать проектным требо-
ваниям, детально изложенным в настоящем руководстве, в частности на рис. 4 на страни-
це 18, в таблице 11 на странице 25 и в таблице 12 на странице 26, соответственно. 
4. Охлаждение и смазка насоса и мотора производится перекачиваемым продуктом. Насос 
рассчитан  на эксплуатацию в непрерывном режиме, если скорость потока равна мини-
мальной или превышает ее, либо на эксплуатацию в прерывистом режиме, при этом ко-
личество циклов включения/выключения не должно 
превышать 30 в час. 
5. Запрещается подключать 24-ступенчатый насос для эксплуатации в непрерывном ре-
жиме при скорости потока менее 25 л/мин. (6,6 галл./мин.) или при перепаде давления 
менее 400 кПа (58 фунтов на кв. дюйм). 
Запрещается подключать 17-ступенчатый или 21-ступенчатый насос для эксплуатации при 
перепаде давления менее 400 кПа (58 фунтов на кв. дюйм). 
6. Насосы для сжиженного углеводородного газа Red Jacket рассчитаны на эксплуатацию 
без отдельного наружного обходного контура для насоса. Мотор оборудован саморегули-
рующейся внутренней обходной системой. 
7. Насосы для сжиженного углеводородного газа Red Jacket не рассчитаны на наличие 
абразивных или инородных частиц в перекачиваемом продукте. Запрещается использо-
вать фильтр на впускном патрубке насоса без предварительного письменного разрешения 
компании Veeder-Root. Рекомендуется установка сетчатого фильтра 0,1 мм (100 мкм) на 
впускном патрубке к резервуару-хранилищу. 
8. Перекачка любых других продуктов помимо сжиженного углеводородного газа приве-
дет к перегрузке мотора и повреждению насоса. 
9. Насосы для сжиженного углеводородного газа Red Jacket спроектированы в соответ-
ствии со стандартами CENELEC и положениями Директивы Евросоюза 94/9/EC "Оборудо-
вание для потенциально взрывоопасных сред" (II2 G EEx IIB T3). 
10. Ни при каких условиях недопустима эксплуатация погружного насоса в сухом режиме. 
11. Температура окружающей среды должна составлять от -40°C до +40°C. 
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Параметры энергоснабжения 
 

 
 

Маркировка 
 

На корпусе мотора выбиты следующие данные: название и адрес компании, каталожный номер 
мотора, его серийный номер и дата изготовления, а также номинальные электрические характеристики. 
На корпусе насоса выбиты следующие данные: название и адрес компании, каталожный номер насоса, 
его серийный номер и дата изготовления. 

Все моторы и насосы для сжиженного углеводородного газа Red Jacket имеют маркировку CE. 
 

Вес насоса и мотора 
 

В таблице 6 перечислены весовые параметры для насосов и моторов. 
 

Внимание: весовые параметры, перечисленные ниже, являются приблизительными значениями 
и могут варьироваться в пределах производственных допусков. 

 

 
 
 

МОНТАЖ ПОГРУЖНОГО НАСОСА ДЛЯ СЖИЖЕННОГО УГЛЕВОДО-
РОДНОГО ГАЗА RED JACKET 

 
Общая информация 

 
Необходимо полностью ознакомиться с инструкциями до ввода в эксплуатацию погружно-
го турбинного насоса для сжиженного углеводородного газа. Погружной насос для сжи-
женного углеводородного газа рассчитан на перекачку смеси сжиженных углеводородных 
газов, состоящей из бутана и пропана, которая используется в качестве топлива для ав-
томобилей. 
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Данные инструкции относятся только к монтажу и эксплуатации погружного насоса, они не отно-
сятся к топливораздаточной колонке, которая осуществляет замер и регистрацию фактических объемов 
продаж продукта. 

Монтаж погружных насосов для сжиженного углеводородного газа Red Jacket должен осуществ-
ляться только в присутствии уполномоченного специалиста. 

 
Описание системы 

Погружной насос для сжиженного углеводородного газа Red Jacket монтируется в коллектор 
специальной конструкции, который должен устанавливаться в один из люков резервуара-хранилища 
(размеры внутри коллектора приводятся ниже и на рисунке 4). 

 
 
 В нижней части коллектора установлен отсечной клапан, который может управляться дистанци-
онно с пульта, находящегося над резервуаром-хранилищем; этот клапан обеспечивает закрытие коллек-
тора. При помощи закрытия этого клапана насос отделяется от топлива, находящегося в резервуаре-
хранилище. 

На фланце закрытия коллектора располагается соединение подачи азота. Когда производится 
подача азота в коллектор, сжиженный углеводородный газ вытесняется обратно в резервуар-хранилище. 
Когда отсечной клапан закрыт, имеется возможность безопасного демонтажа или установки погружного 
насоса для сжиженного углеводородного газа в резервуар, наполненный топливом. 

 
 
 
 
 



.        

.                                                                                      http://www.mitex.ru 
                                                                 е-mail: info@mitex.ru 
 

ООО «МИТЕКС»             
194214, г. Санкт-Петербург, Выборгское шоссе, д.6а лит.А      http://www.mitex.ru 
т/ф (812) 224-15-75, 224-60-12         e-mail: info@mitex.ru      

19 
 

Мотор для сжиженного углеводородного газа 
 

            Каждый комплект нового и сменного мотора для насосов Red Jacket содержит части, перечис-
ленные в таблице 7: 
 

 
 
Если необходима установка нагнетательной головки (смотри рис. 5), она должна подсоединяться 

к трубопроводу до монтажа гибкого соединителя и мотора. Нагнетательная головка должна герметизи-
роваться заглушкой, при этом кабелепровод должен опрессовываться азотом под давлением 2000 кПа 
(290 фунтов на кв. дюйм). Утечки недопустимы. 

При использовании существующей нагнетательной головки необходимо визуально проверить 
гибкий соединитель в нагнетательной головке и заменить его, если он поврежден. Кроме того, необхо-
димо проверить уплотнительную поверхность нагнетательной головки, при необходимости зачистить ее 
тонкой наждачной бумагой. 

Гибкий соединитель подлежит смазке по окружности корпуса вазелином, смазочным веществом 
PTFE или аналогичной смазкой. Собрать гибкий соединитель в нагнетательной головке, убедившись в 
том, что шпонка в корпусе совмещается с пазом в нагнетательной головке. 

Входящее в комплект поставки кольцевое уплотнение (53,6 x 2,6 мм [2,11 x 0,103"]) должно 
устанавливаться в паз в верхней части насоса, если это необходимо. Оно подлежит смазке вазелином, 
смазочным веществом PTFE или аналогичной смазкой. 

Убедиться в том, что торец муфты мотора выступает как минимум на 43 мм (1,7") от монтажной 
поверхности. 

Насос должен тщательно подгоняться к нижней части мотора, при этом необходимо сначала сов-
местить вал насоса с муфтой мотора. Прикрепить насос к мотору с помощью винтов с головкой под тор-
цевой ключ и запорных шайб, входящих в комплект поставки насоса. С помощью динамометрического 
ключа необходимо затянуть винты с крутящим моментом затяжки 28 - 31 фунтов-на-фут (37,8 - 41,9 Н•м) 
каждый. 

Входящее в комплект поставки кольцевое уплотнение (25,4 x 1,8 мм [1,0 x 0,070"]), устанавлива-
емое в паз в верхней части мотора, подлежит смазке вазелином, смазочным веществом PTFE или анало-
гичной смазкой. 

После установки прокладки в верхнюю часть мотора необходимо, соблюдая осторожность, плот-
но совместить мотор с нагнетательной головкой и закрепить его с помощью винтов с головкой под тор-
цевой ключ и запорных шайб, входящих в комплект поставки. С помощью динамометрического ключа 
необходимо затянуть винты с крутящим моментом затяжки 10 - 15 фунтов-на-фут (13,5 - 20,3 Н•м) каж-
дый, соблюдая последовательность по диагонали. 

Проверить сопротивление изоляции каждого провода мотора в месте его подключения к метал-
лической распределительной коробке. Произвести ремонт, если показания составляют менее 2 МОм. 
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Насос для сжиженного углеводородного газа 
 

Каждый комплект нового и сменного насоса Red Jacket содержит части, перечисленные в таб-
лице 8: 

 

 
 

Кольцевое уплотнение (53,6 x 2,6 мм [2,11 x 0,103"]), установленное в паз в верхней части насо-
са, подлежит смазке вазелином, смазочным веществом PTFE или аналогичной смазкой. 

Убедиться в том, что торец муфты мотора выступает как минимум на 43 мм (1,7") от монтажной 
поверхности. 

Насос должен тщательно подгоняться к нижней части мотора, при этом необходимо сначала сов-
местить вал насоса с муфтой мотора. Прикрепить насос к мотору с помощью винтов с головкой под тор-
цевой ключ и запорных шайб, входящих в комплект поставки насоса. С помощью динамометрического 
ключа необходимо затянуть винты с крутящим моментом затяжки 37,8 - 41,9 Н•м (28 - 31 фунтов-на-фут) 
каждый. 
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Установка моторно-насосного блока в коллектор и резервуар-хранилище 
 

Моторно-насосный блок должен подниматься с соблюдением осторожности и при помощи соот-
ветствующих подъемных средств, что обеспечит управление и стабильность во время спуска блока через 
отверстие. 
 

Электрическое соединение 
 

Электрический контур должен включать устройство, предотвращающее попадание паров, 
такое как Y-образный уплотнительный фитинг или взрывозащищенный кабельный ввод 
EEx между насосом и распределительной коробкой, такое устройство должно соответ-
ствовать местным нормам. 
1. Отключить, заблокировать электропитание и вывесить предупредительную 
табличку до начала обслуживания насоса. 
2. Подключить трехфазный источник питания от главной панели к клеммам L1, L2 и L3 в 
магнитном пускателе. 
3. Перед включением насоса необходимо убедиться в том, что резервуар и насосный ко-
лодец заполнены сжиженным углеводородным газом и не содержат воздуха, следуя реко-
мендациям инструкций, приведенных в настоящем руководстве и местным нормам. 

 
Определение правильного направления вращения мотора 

Когда не является удобным предварительно определить последовательность фаз источника пи-
тания, правильное направление вращения может быть определено по производительности насоса. Дав-
ление и производительность в головке насоса будут в значительной степени меньше номинальных, когда 
насос вращается в обратном направлении. 

Используя маркировку проводов, подсоединить провод от клеммы T1 в магнитном пускателе к 
проводу насоса в распределительной коробке соответствующего погружного насоса. Подключить другой 
провод от клеммы пускателя T2 к другому проводу насоса, а третий провод от клеммы T3 к оставшемуся 
проводу насоса. 

При достаточном количестве сжиженного углеводородного газа в резервуаре и колодце насоса 
запустить насос и снять показания манометра по давлению в насосе при закрытом шаровом клапане. 

Затем поменять местами силовые провода на магнитном пускателе. Повторить проверку давле-
ния, как это описано выше. Если результаты будут выше, чем при первой проверке, правильным будет 
направление вращения при второй проверке. Если вторая проверка даст более низкие результаты, чем 
первая, переподключить силовые провода в первоначальном порядке (во время первой проверки) для 
получения правильного направления вращения. 

Когда источник питания имеет правильную маркировку L1, L2 и L3 в соответствии с утвержден-
ными стандартами фазового вращения, возможно предварительно определить правильное направление 
вращения данных агрегатов. Силовые провода насоса имеют цветную кодировку оранжевого, черного и 
красного цвета, и при подключении через магнитный пускатель к клеммам L1, L2 и L3, соответственно, 
мотор будет вращаться в правильном направлении. Однако рекомендуется, чтобы всегда выполнялись 
проверки производительности, вне зависимости от правильного 'противофазного' подключения источни-
ка питания. 

 
Дисбаланс трехфазных токов 

Дисбаланс трехфазных токов может привести к преждевременной поломке мотора. Он вызывает 
снижение пускового момента, избыточный и неравномерный нагрев, а также избыточную вибрацию мо-
тора. Поэтому важно обеспечить сбалансированность электрической нагрузки, подаваемой на мотор по-
гружного насоса. После определения правильного направления вращения мотора необходимо произве-
сти расчет токового дисбаланса трех питающих фаз. 

Для предотвращения изменения направления вращения мотора при снятии этих показаний про-
вода, идущие к насосу, должны переключаться между клеммами пускателя всегда с перемещением в од-
ном и том же направлении. 
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Коэффициент дисбаланса = максимальная разница по току от средних параметров тока, делен-
ная на 100. 

Как видно из примера, приведенного на рисунке 6, третий вариант соединения имеет наимень-
ший коэффициент дисбаланса, он должен использоваться для достижения максимальной производитель-
ности и надежности мотора. 

 
 

Типовые схемы систем с погружным насосом для сжиженного 
углеводородного газа 

 
Общие сведения 

Обращение со сжиженным углеводородным газом (сжиженным моторным топливом) всегда свя-
зано с определенным риском. Наиболее серьезная опасность, а именно взрыв резервуара-хранилища из-
за образования паров вследствие закипания жидкости, практически устраняется за счет расположения 
резервуара-хранилища под землей или покрытия его насыпью из песка. 

Несмотря на принятые технические меры обеспечения безопасности, описанные в настоящем ру-
ководстве, остается возможность возникновения иных опасностей. Для снижения риска каждый работ-
ник, вовлеченный тем или иным образом в процесс эксплуатации, монтажа, технического обслуживания 
или ремонта, должен тщательно ознакомиться с инструкциями по технике безопасности и применять их в 
полном объеме. 

Все национальные и местные стандарты по технике безопасности должны соблюдаться. 
При внедрении на АГЗС дополнительных мер по технике безопасности необходимо соблюдать 

существующие нормы. 
Несмотря на очень тщательную подготовку настоящего руководства, компания Veeder-Root не 

несет ответственности за какое бы то ни было неправильное толкование, ошибки и/или ущерб или де-
фекты вследствие использования настоящего руководства. 

Проектные нормы и местные требования подлежат безусловному соблюдению. 
Резервуары-хранилища и коллекторы для сжиженного углеводородного газа классифицируются в 

качестве резервуаров под давлением без огневого подвода теплоты, которые подлежат проверке и сер-
тификации надзорным органом. Коллекторы для сжиженного углеводородного газа должны проектиро-
ваться, изготавливаться и тестироваться как минимум в соответствии со стандартом ASME, раздел VIII 
Нормы для котлов и резервуаров высокого давления, подраздел 1, или со стандартом BS 5500, допол-
ненными требованиями местных норм и правил. 
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Параметры расчетного и испытательного давления 
Расчетное давление должно равняться максимальному давлению паров пропана коммерческого 

качества при температуре окружающей среды 323°K (50°C), что составляет приблизительно 1780 кПа 
(258 фунтов на кв. дюйм). 

Гидростатическое испытательное давление должно быть в 1,4 раза выше расчетного давления и 
равняться 2500кПа (363 фунтов на кв. дюйм). 

Материал 
Резервуары для сжиженного углеводородного газа изготавливаются из углеродистой стали или 

низколегированной стали, например, из ASTM A-285C, A-515 марки 55 или 60, DIN 17155H или аналогич-
ного материала. 

Фланцы 
Все насадки оборудуются фланцами со сварной горловиной с характеристикой по давлению PN 

40 согласно DIN 2635, BS-4504 или эквивалентному стандарту. Материал фланцев: углеродистая сталь 
c22 по DIN 17200, ASTM А-105 или эквивалентному стандарту. 

 
Паспортная табличка 

Каждый коллектор должен иметь паспортную табличку из нержавеющей стали, содержащую 
данные, указанные в таблице 9: 

 
 

Компоненты системы 
Перечень компонентов, приведенных на типовой схеме АГЗС (подземный и надземный резервуар-

хранилище с погружным насосом). 
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Наполнение газом 
 

Требования, предъявляемые к наполнению газом 
• Эксплуатация установки должна осуществляться как минимум двумя надлежащим образом обученными 
специалистами, из которых один отвечает за следование нормам техники безопасности. 
• Наполнение газом и дегазация установки должна производиться с учетом рисков в зоне резервуара-
хранилища сжиженного углеводородного газа и места заправки. 
• Все части подлежат проверке для обеспечения правильности их монтажа до ввода установки в эксплу-
атацию. 

• В процессе монтажа запрещается пользоваться открытым огнем или горючими материа-
лами в радиусе 15 м (49 футов), также запрещается использовать нагретые предметы с 
температурой поверхности, превышающей 300 оС (572 оF), или иные источники возгора-
ния. 
• В туманную или безветренную погоду не следует производить монтажные работы, по-
скольку не обеспечивается достаточно быстрое испарение газов. 
• Рабочий участок должен быть огражден, а электропитание отключено. 
• На рабочем участке должны находиться два (2) переносных порошковых огнетушителя 
весом как минимум 6 кг (13,2 фунтов), готовых к немедленному использованию. 

 
Методика наполнения газом 

1. Убедиться в соблюдении вышеуказанных требований, предъявляемых к наполнению газом. Убедиться 
в том, что вся арматура является герметичной для предотвращения утечек. 
2. Наполнять резервуар и коллектор азотом до тех пор, пока давление не достигнет 100 кПа (14,7 фун-
тов на кв. дюйм). Сбрасывать давление до тех пор, пока оно не уменьшится до 15 кПа (2,1 фунтов на кв. 
дюйм). 
3. Повторять процедуру наполнения азотом до тех пор, пока давление не достигнет 100 кПа (14,7 фунтов 
на кв. дюйм). Сбрасывать давление до тех пор, пока оно не уменьшится до 15 кПа (2,1 фунтов на кв. 
дюйм). 
4. Наполнять резервуар и коллектор сжиженным углеводородным газом до тех пор, пока давление не 
достигнет 100 кПа (14,7 фунтов на кв. дюйм). Сбрасывать давление сжиженного углеводородного газа до 
тех пор, пока оно не уменьшится до 15 кПа (2,1 фунтов на кв. дюйм). Внимание: Нагнетание давления в 
резервуаре сжиженного углеводородного газа допустимо только через паровую насадку автоцистерны. 
5. Наполнять резервуар и коллектор сжиженным углеводородным газом до тех пор, пока давление не 
достигнет 100 кПа (14,7 фунтов на кв. дюйм). Сбрасывать давление сжиженного углеводородного газа до 
тех пор, пока оно не уменьшится до 15 кПа (2,1 фунтов на кв. дюйм). 
6. Наполнять резервуар и коллектор сжиженным углеводородным газом до тех пор, пока давление не 
достигнет 100 кПа (14,7 фунтов на кв. дюйм). Сбрасывать давление сжиженного углеводородного газа до 
тех пор, пока оно не уменьшится до 15 кПа (2,1 фунтов на кв. дюйм). 
7. Наполнять резервуар и коллектор сжиженным углеводородным газом до тех пор, пока давление не 
достигнет 100 кПа (14,7 фунтов на кв. дюйм). Сбрасывать давление сжиженного углеводородного газа до 
тех пор, пока оно не уменьшится до 15 кПа (2,1 фунтов на кв. дюйм). 
8. После выполнения пункта 7 в газовой смеси содержится максимум 1,7% воздуха, при этом соотноше-
нии может быть измерена концентрация кислорода. Резервуар и коллектор теперь готовы к эксплуатации 
и могут быть наполнены до уровня максимум 80%. 
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9. Проверить арматуру коллектора, нанеся мыльный раствор на все фитинги. 
10. Трубопроводы установки и топливораздаточных колонок теперь подлежат опрессовке и прокачке 
азотом. 

 
Дегазация коллектора и замена насоса для сжиженного углеводородного 

газа Red Jacket 
 

Дегазация коллектора и замена погружных насосов для сжиженного углеводородного газа 
Red Jacket должна осуществляться только в присутствии уполномоченного технического 
специалиста. 

Методика дегазации 
Дегазация представляет собой последовательность операций, в процессе выполнения которых 

концентрация газа в коллекторе и/или связанной с ним трубопроводной системе безопасным образом 
снижается (и затем поддерживается) до уровня, не превышающего 10% нижнего предела взрываемости 
(LEL). 

1. Отключить электропитание погружного насоса на распределительном щите, располо-
женном в помещении оператора АГЗС (заблокировать выключатель от включения). 
2. Закрыть шаровой клапан в топливопроводе. 
3. Подсоединить баллон с азотом к продувочному соединению коллектора. 
4. Закрыть шаровой клапан в уравнительной линии. 
5. Открыть продувочное соединение и наполнять коллектор азотом (макс. давление 1000 
кПа [145 фунтов на кв. дюйм]) до тех пор, пока не появится характерный звук, раздаю-
щийся при выходе азота через впуск 
коллектора. 
6. Закрыть впускной шаровой клапан и продувочное соединение, заблокировать впускной 
шаровой клапан от открытия. 
7. Отсоединить баллон с азотом. 
8. Сбросить давление в коллекторе, открыв продувочное соединение. 
9. Отсоединить силовой кабель от распределительной коробки (промаркировать провода). 
10. Отсоединить топливопровод. 
11. Отсоединить крышку коллектора. 
12. Извлечь насос, убедившись, что используются соответствующие подъемные средства 
для обеспечения управления и стабильности. 

 
Замена насоса и повторный запуск установки 

1. Отсоединить моторно-насосный блок от нагнетательной головки, отвернув четыре вин-
та с головкой под торцевой ключ. 
2. Проверить фланцевые соединения на наличие следов коррозии или частей старой про-
кладки. При наличии зачистить тонкой наждачной бумагой. 
3. Проверить нагнетательную головку на наличие следов коррозии или частей старой 
прокладки. При наличии зачистить тонкой наждачной бумагой. 
4. Прикрепить насос к мотору, а затем прикрепить мотор к нагнетательной головке, сле-
дуя инструкциям, содержащимся в разделе «Монтаж погружного насоса для сжиженного 
углеводородного газа Red Jacket», приведенном на странице 17. 
5. Отсоединить манометр топливопровода. 
6. Установить новый насос для сжиженного углеводородного газа в коллектор, убедив-
шись, что используются соответствующие подъемные средства для обеспечения управле-
ния и стабильности. 
7. Убедиться в том, что прокладки фланцев находятся на своих местах. 
8. Затянуть все болты. 
ОСТОРОЖНО: Необходимо убедиться в герметичности всех фитингов для предотвраще-
ния возможных утечек. 
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Наполнение коллектора и насоса жидкостью 
Необходимо избегать опасности возгорания: 
1. Открыть продувочное соединение. 
2. Открыть шаровой клапан манометра в топливопроводе. 
3. Открыть шаровой клапан коллектора на 10% от максимума. 
4. Закрыть продувочное соединение после выхода паров сжиженного углеводородного га-
за. 
5. Открыть уравнительную линию. 
6. Открыть шаровой клапан на 40% от максимума. 
7. Закрыть шаровой клапан манометра в топливопроводе после выхода паров сжиженного 
углеводородного газа. 
8. Открыть шаровой клапан коллектора и заблокировать шаровой клапан от закрытия. 
9. Подсоединить манометр. 
10. Подсоединить силовой кабель к распределительной коробке и включить подачу элек-
тропитания. 
11. Открыть шаровой клапан в топливопроводе. 
12. Установка готова к пуску. Если насос производит избыточный шум в ходе первона-
чального пуска, это 
свидетельствует о наличии сжатого воздуха в насосе. В этом случае необходимо остано-
вить насос и стравить воздух, открыв шаровой клапан манометра в топливопроводе, а за-
тем вернуться к выполнению пункта 7. 
ОСТОРОЖНО: Необходимо убедиться в герметичности всех фитингов для предотвраще-
ния возможных утечек перед вводом установки в эксплуатацию. Запрещается эксплуати-
ровать насос для сжиженного углеводородного газа в сухом режиме, также следует избе-
гать эксплуатации насоса для сжиженного углеводородного газа при наличии сжатого 
воздуха в насосе, так как это ведет к повреждению насоса. 

 
Техническое обслуживание погружного насоса для сжиженного 

углеводородного газа Red Jacket 
 

Насос Red Jacket не ремонтопригоден. Однако, в моделях, имеющих разъемную конструкцию, в 
случае выхода из строя насоса возможна замена мотора или насоса вместо всего агрегата в сборе. 
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ВЫЯВЛЕНИЕ И УСТРАНЕНИЕ НЕИСПРАВНОСТЕЙ 

 
Справочник по выявлению и устранению неисправностей 

 
В нижеприведенной таблице перечислены рекомендованные методики выявления и устранения 

неисправностей насоса. 
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