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СОЗДАНИЕ КРИОГЕННОГО КОМПЛЕКСА ДЛЯ РЕАЛИЗАЦИИ 
БЕЗОТХОДНОЙ ТЕХНОЛОГИИ ПОЛУЧЕНИЯ НЕОНА И ГЕЛИЯ

В су ще ст ву ю щем про из во д стве не о на из не о но ге ли е вой сме си об ра зу ют ся зна чи -
тель ные ко ли че ст ва ге лия с чис то той 99,9999 %, ко то рый не уда ёт ся хра нить в
га зо об раз ном ви де. Для пре до тв ра ще ния его по терь в сос тав про из во д ства вклю -
чён спе ци аль но соз дан ный кри о ген ный комп лекс с эф фек тив ным ге ли е вым ожи жи -
те лем. Комп лекс поз во ля ет про из во дить, хра нить и вы да вать жид кий ге лий. Для
хра не ния жид ко го ге лия ис поль зу ют ся ге ли е вые со су ды Дь ю а ра и кон тей нер, в ко -
то ром мо жет хра нить ся и транс пор ти ро вать ся 10 м3 жид ко го ге лия. Име ет ся
обо ру до ва ние для на пол не ния бал ло нов ге ли ем с дав ле ни ем 15 МПа. Ре ко н струк ция
про из во д ства поз во ли ла внед рить в прак ти ку его ра бо ты бе зот ход ную тех но ло -
гию од нов ре мен но го по лу че ния не о на и ге лия. За счёт это го сни же на сто и мость
про из во ди мых цен ных про дук тов на 6�7 %.
Клю че вые сло ва: Воз ду хо раз де ли тель ная ус та нов ка. Не он. Ге лий. Не о но ге ли е вая
смесь. Ожи жи тель ге лия. Де тан дер. Жид кий ге лий. Га зо об раз ный ге лий. Бал ло ны.
Хра не ние ге лия.
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CREATION OF CRYOGENIC COMPLEX FOR REALIZATION 
OF NONWASTE TECHNOLOGY OF RECEPTION OF NEON AND HELIUM

In existing manufacture of neon from neon�helium mixture are formed significant amounts
of helium with cleanliness of 99,9999 % which does not manage to be stored in a gaseous
kind. Specially created cryogenic complex with effective helium liquefier is included in
structure of manufacture for prevention the loss. The complex allows to make, store and give
out a liquid helium. For storage of liquid helium are used helium Dewar bottles and contain-
er in which 10 m3 of liquid helium can be stored and be transported. There is an equipment
for filling of cylinders by helium under pressure 15 МPа. Reconstruction of manufacture has
allowed to introduce nonwaste technology of simultaneous reception of neon and helium in
practice of its work. Due to this the cost of made valuable products is reduced on 6�7 %.
Keywords: Air separation plant. Neon. Helium. Neon�helium mixture. Liquefier of helium.
Expander. Liquid helium. Gaseous helium, Cylinders. Storage of helium.

1. ВВЕДЕНИЕ

В нас то я щее вре мя един ствен ным сырь е вым ис -
точ ни ком по лу че ния не о на и дру гих ред ких га зов яв -
ля ет ся ат мос фер ный воз дух, пе ре ра ба ты ва е мый в
воз ду хо раз де ли тель ных ус та нов ках (ВРУ). Сос тав ат -
мос фер но го воз ду ха для наг ляд нос ти предс тав лен в
нес коль ко не о быч ном ви де на рис. 1 [1].

В про мыш лен ных масш та бах га зо об раз ный ге лий
по лу ча ют по пут но при до бы че при род но го га за. Кон -
це нт ра ция ге лия в при род ном га зе раз лич на (0,2�1,0

%) в за ви си мос ти от мес то рож де ния. В ат мос фер ном
воз ду хе его зна чи тель но мень ше — 5,24×10–4 % об. В
эксплу а ти ру ю щих ся ны не ВРУ при су т ству ют не кон -
ден си ру ю щи е ся при ме си та ких инерт ных га зов, как
не он и ге лий. Ес ли от них не из бав лять ся, они мо гут
на ру шать теп ло мас со об мен ные про цес сы в кон ден са -
то рах, ис па ри те лях и ко лон нах ВРУ. Из�за это го не -
кон ден си ру е мые при ме си не о на, ге лия и во до ро да за -
час тую выб ра сы ва лись в ат мос фе ру в сме си с га зо об -
раз ным азо том. С дру гой сто ро ны, эти отб рос ные по -
то ки яв ля ют ся един ствен ным ис точ ни ком по лу че ния
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не о на и, по пут но с ним, ге лия. Ком па ния «Айсблик» в
те че ние 1992�2008 гг. внед ри ла прак ти чес ки во всех
круп ных про из во д ствах про дук тов раз де ле ния воз ду ха
РФ, Ук ра и ны, Ка за хс та на и Ру мы нии раз ра бо тан ные
ею тех но ло гии сбо ра и пе ре ра бот ки не о но ге ли е вой
сме си и крип то нок се но но вого концентрата, что поз -
во ли ло в зна чи тель ной ме ре умень шить выб рос этих
про дук тов в ат мос фе ру и ор га ни зо вать изв ле че ние из
них цен ных ком по нен тов.

2. ОС НОВ НЫЕ ТЕХ НО ЛО ГИЧЕСКИЕ ПРО ЦЕС СЫ
ПО ЛУ ЧЕ НИЯ НЕ О НО ГЕ ЛИ Е ВОЙ СМЕ СИ И ГЕ ЛИЯ 

Про цесс по лу че ния не о на и ге лия ус лов но раз де -
ля ет ся на две ста дии: на пер вой — изв ле ка ют кон це -
н�т рат («сы рой газ»); на вто рой — обо га ща ют (кон -
це н�т ри ру ют) его до по лу че ния чис то го про дук та. На -
чаль ные эта пы тех но ло гии по лу че ния не о на и ге лия,
по су ще ст ву, реализуются уже в ВРУ, ку да не он и ге -
лий пос ту па ют вмес те с ат мос фер ным воз ду хом. В
про цес се рек ти фи ка ции не он и ге лий не сжи жа ют ся,
а на кап ли ва ют ся в верх ней час ти ниж ней ко лон ны.
Эту га зо вую смесь не об хо ди мо от во дить из ап па ра та
для обес пе че ния бла гоп ри ят ных ус ло вий теп ло от да чи
в кон ден са то ре. Обыч но, кон це нт ра ция в этом по то ке
не о на и ге лия сум мар но не пре вы ша ет 10 %. Та кой
сос тав оп ре де ля ет ся ус ло ви я ми ра бо ты ниж ней ко -
лон ны. Ос тав ши е ся 90 % в сме си сос тав ля ют по боч -
ные га зы, пре и му ще ст вен но — азот. 

Обо га ще ние сме си про из во дит ся пу тём фрак ци -
он ной кон ден са ции азо та. Для это го в сос та ве боль -
ши н ства ВРУ пре дус мот ре ны встро ен ные фа зо вые
кон ден са то ры (деф лег ма то ры). Пе ред по да чей в этот
ап па рат смесь ох лаж да ет ся азот ной флег мой верх ней
ко лон ны. По ни же ние тем пе ра ту ры до Т=83 К при
дав ле нии Р»0,5 МПа поз во ля ет изв лечь в ви де кон -
ден са та око ло по ло ви ны азо та. За счёт это го со дер -
жа ние не о на и ге лия по вы ша ет ся до 40�50 %. Од на ко
при мер но по ло ви ну сос та ва обо га щён но го кон це нт -
ра та ещё сос тав ля ет азот. 

Да лее смесь под вер га ет ся до пол ни тель ной очист -

ке и кон це нт -
ри ро ва нию в
нес коль ко эта -
пов: очист ка
от азо та кон -
ден са ци ей его
при Т=66�72
К, уда ле ние
во до ро да вы -
жи га ни ем в
пе чах ка та ли -
ти чес ко го гид -
ри ро ва ния и
т.д. То вар ный
не он по лу ча -
ет ся при низ -
ко тем пе ра тур -
ном раз де ле -
нии не о но ге -

ли е вой сме си при Т=27 К. При этом об ра зу ет ся, так
на зы ва е мый, по ток от дув ки, со дер жа щий 75 % ге лия
и 25 % не о на. 

Дли тель ное вре мя на на шем про из во д стве этот
по ток не уда ва лось ути ли зи ро вать всле д ствие слож -
нос тей с хра не ни ем боль ших ко ли честв га зо об раз но го
ге лия. В про цес се оп ти ми за ции про из во д ства ос нов -
но го про дук та — не о на на ми бы ла раз ра бо та на тех -
но ло гия ути ли за ции не о на и од нов ре мен но в этим по -
лу че ния чис то го га зо об раз но го ге лия [2]. В 2006 г.
ком па ния «Айсблик» про из ве ла око ло 180000 нм3 не -
о на [3]. При этом в ре зуль та те ис поль зо ва ния бе зот -
ход ных тех но ло гий по пут но про из ве де но око ло 60
тыс. нм3 ге лия раз но го ка че ст ва [4,5].

3. КРИ О ГЕН НОЕ ОБЕС ПЕ ЧЕ НИЕ 
РА БОТ С ЧИС ТЫМ ГЕ ЛИ ЕМ

На и бо лее слож ным про цес сом в длин ной це пи
про из во д ства не о на и ге лия от ВРУ и до ко неч но го
пот ре би те ля яв ля ет ся за вер ша ю щий этап. На этом
эта пе при раз де ле нии от дув ки низ ко тем пе ра тур ным
ад со рб ци он ным ме то дом с возв ра том не о на в ос нов ное
не о но вое про из во д ство об ра зу ет ся зна чи тель ный по -
ток чис то го (99,9999 % об.) га зо об раз но го ге лия, ко -
то рый до воль но слож но хра нить в боль ших ко ли че ст -
вах. Для ре ше ния этой проб ле мы был при об ре тён и в
2008 г. за пу щен в эксплу а та цию комп лекс по про из во д -
�ству, хра не нию и вы да че жид ко го ге лия. Этот комп -
лекс поз во ля ет при хра не нии боль шо го ко ли че ст ва
жид ко го ге лия в транс по рт ных со су дах Дь ю а ра (фо то
2) и в спец кон тей не ре ём костью 10 м3 (фо то 3) про во -
дить ре кон ден са цию па ров ге лия. Кро ме это го, воз -
мож на вы да ча в бал ло нах то вар но го га зо об раз но го ге -
лия, сжа то го до 15 МПа. 

4. СОСТАВ КРИОГЕННОГО КОМПЛЕКСА И
ОРГАНИЗАЦИЯ ЕГО РАБОТЫ

Ук руп нён ная тех но ло ги чес кая схе ма комп лек са
предс тав ле на на рис. 4.

Рис. 1. Объёмное представление газового состава атмосферного воздуха
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Ожи жи тель ге лия (мо дель 1400) из го тов лен ком -
па ни ей «Cryogenic Technology». Его про из во ди тель -
ность — до 20 л/ч жид ко го ге лия. Для пред ва ри тель -
но го ох лаж де ния ге лия в ожи жи те ле ис поль зу ет ся
жид кий азот. 

Для ох лаж де ния ге лия в ожи жи те ле при ме ня ет ся
двухс ту пен ча тый порш не вой де тан дер. В сос тав
комп лек са вхо дят два V�об раз ных двухс ту пен ча тых
порш не вых комп рес со ра с про из во ди тель ностью по
80 нм3/ч и дав ле ни ем наг не та ния до 1,7 МПа (фо то
5). В комп рес со рах име ет ся сис те ма очист ки ге лия от
мас ла. 

Фото 5. Компрессорное отделение комплексаФото 3. Криогенный контейнер 
для жидкого гелия

Фото 2. Сосуды Дьюара 
для хранения жидкого гелия

Рис. 4. Схема криогенного комплекса по производству, хранению и выдаче жидкого гелия: 1 — два компрессора
для сжатия гелия; 2 — блок очистки гелия; 3 — ожижитель гелия; 4 — транспортные сосуды Дьюара ём -

костью 250 и 500 л; 5 — ёмкость для транспортирования и хранения 10 м3 жидкого гелия; 6 — мягкий газ голь -
дер; 7 — компрессор высокого давления для заполнения баллонов гелием; 8 — наполнительная баллонная рампа
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Для очист ки пря мо го по то ка ге лия от воз ду ха на -
ми ис поль зу ет ся блок очист ки ге лия КВ 0813.00.000
из комп лек та ус та нов ки КГУ�150.

Для ожи же ния мо жет по да вать ся так же га зо об -
раз ный сжа тый ге лий, на хо дя щий ся в 40�лит ро вых
бал ло нах (как про из ве дён ный в ре зуль та те раз де ле -
ния не о но ге ли е вой сме си, так и за ка чан ный в бал ло -
ны из газ голь де ра, в ко то ром со би ра ет ся га зо об раз -
ный ге лий, об ра зу ю щий ся при хра не нии и пе ре ли ве
жид ко го ге лия). 

Сжа тый в комп рес со рах 1 и очи щен ный от мас ла
ге лий пос ту па ет в блок очист ки ге лия 2. В теп ло об -
мен ни ке бло ка очист ки 2 при ох лаж де нии пря мо го по -
то ка ге лия из не го вы мо ра жи ва ют ся при ме си вла ги.
За тем в ад сор бе ре, ох лаж да е мом жид ким азо том,
сор би ру ют ся ос та точ ные при ме си кис ло ро да и азо та.
Очи щен ный та ким об ра зом ге лий пос ту па ет на вход
ожи жи те ля 3. 

Дан ный ожи жи тель (см. фо то 6) име ет нес коль ко
осо бен нос тей, обес пе чи ва ю щих, с од ной сто ро ны, его
вы со кую на дёж ность, и, с дру гой сто ро ны, — ши ро кие
функ ци о наль ные воз мож нос ти. Так, на дёж ность де -
тан де ра оп ре де ля ет ся мак си маль ной прос то той его
ме ха низ ма. В част нос ти, ша ту ны обе их сту пе ней де -
тан де ра раз ме ще ны на од ном кри во ши пе, т.е. ки не ма -
ти чес ки жёст ко свя за ны. Конструк ци ей кри ос та та
ожи жи те ля пре дус мат ри ва ет ся воз мож ность од нов ре -
мен ной ра бо ты с дву мя раз ны ми на ко пи те ля ми жид -
кос ти. Кро ме то го, вы пол нен ные на ми до ра бот ки
конструк ции кри ос та та да ют воз мож ность под ме ши ва -
ния к об рат но му по то ку пос то рон не го хо лод но го ге -
лия, что обес пе чи ва ет воз мож ность ути ли за ции хо ло да
па ров, на кап ли ва ю щих ся при безд ре наж ном хра не нии
жид ко го ге лия в кон тей не ре 5. Па ры ге лия, об ра зу ю -
щи е ся при хра не нии жид кос ти в кон тей не ре 5 или при
пе ре ли ве этой жид кос ти из не го в транс по рт ные со су -
ды Дь ю а ра 4, пос ту па ют в мяг кий газ голь дер 6. По за -
пол не нии мяг ко го газ голь де ра 6 вклю ча ет ся комп рес -
сор 7, в ко то ром ге лий сжи ма ет ся до дав ле ния 16 МПа
и пос ту па ет в бал ло ны на пол ни тель ной рам пы 8.

Не об хо ди мо от ме тить, что в комп лек се име ет ся
комп рес сор вы со ко го дав ле ния фир мы
«Bauer�Posei�don Kompressoren» (мо дель PFU�320).
Комп рес сор (см. фо то 7) ис поль зу ет ся для на пол не ния
бал ло нов ге ли ем из газ голь де ра. Комп рес сор удо бен в

эксплу а та ции, име ет воз душ ное ох лаж де ние, не тре бу -
ет спе ци аль но го фун да мен та, прост в уп рав ле нии и на -
дё жен.

5. ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Ком па ния «Айсблик» — един ствен ная ком па ния в
ми ре, про из во дя щая ге лий из ат мос фер но го воз ду ха.
Уве ли че ние сте пе ни изв ле че ния по лез ных ком по нен -
тов, со дер жа щих ся в ат мос фе ре Зем ли, в том чис ле и
ге лия, поз во ля ет сок ра тить удель ные зат ра ты на про -
из во д ство ос нов ных про дук тов: кис ло ро да, азо та и не о -
на. Внед ре ние сис те мы ожи же ния ге лия да ло воз мож -
ность на шей ком па нии за нять ве ду щее мес то в Ук ра и -
не в об лас ти про из во д ства не толь ко не о на, но и на и бо -
лее труд нос жи жа е мо го га за — ге лия. В нас то я щее
вре мя на шим ге ли ем снаб жа ют ся прак ти чес ки все
ядер но�маг нит ные ре зо на нс ные то мог ра фы Ук ра и ны. 

Ис поль зу е мый на ми ме тод хра не ния и ути ли за ции
ге лия поз во лил сок ра тить удель ные зат ра ты на про из -
во д ство не о на на 6�7 %.
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Фото 6. Верхняя часть ожижителя
гелия с механизмом движения
двухступенчатого детандера

Фото 7. Компрессор для заправки
баллонов компримированным гелием


