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ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЙ ПРОРЫВ В СОЗДАНИИ КРУПНОТОННАЖНОЙ 
КОНТЕЙНЕР�ЦИСТЕРНЫ ДЛЯ МУЛЬТИМОДАЛЬНЫХ ПЕРЕВОЗОК ЖИДКОГО ГЕЛИЯ

Предп ри я тие НПО «Ге лий маш» — ли дер от рас ли кри о ген но го ма ши но ст ро е ния Рос -
сии. По за ка зу ком па ний «Газп ром» и «Газп ром до бы ча Орен бург» оно раз ра бо та ло и
из го то ви ло пер вую оте че ст вен ную кри о ген ную транс по рт ную ге ли е вую цис тер ну
ЦТГ�40/0,45 объ ё мом 40 м3. Эта цис тер на ста нет клю че вым эле мен том ло гис ти -
чес кой сис те мы пос та вок жид ко го ге лия внут ри Рос сии и в за ру беж ные стра ны. На
ге ли е вом за во де в Орен бур ге про ве де ны ус пеш ные ис пы та ния цис тер ны ЦТГ�40/0,45
с за лив кой жид ким ге ли ем на ба зе предп ри я тия «Кри ор», ожи жи тель ные ге ли е вые
ус та нов ки ко то ро го так же бы ли из го тов ле ны НПО «Ге лий маш». Пред ва ри тель но
цис тер на в пол ном объ ё ме прош ла ис пы та ния в со от ве т ствии с пра ви ла ми Рос -
сийс ко го морс ко го ре ги ст ра су до хо д ства, что обес пе чи ва ет воз мож ность её
транс пор ти ро ва ния по все му ми ру, на рав не с ге ли е вы ми цис тер на ми за ру беж ных
про из во ди те лей. С по яв ле ни ем оте че ст вен ной ге ли е вой цис тер ны га зо пе ре ра ба -
ты ва ю щий комп лекс Рос сии мо жет соз да вать инф ра ст рук ту ру про из во д ства и
пос та вок жид ко го ге лия на собствен ной эле ме нт ной ба зе, что долж но ска зать ся
на об щем уров не зат рат и сто и мос ти про дук та. 
Клю че вые сло ва: Кри о ген ная тех ни ка. Кри о ген ное ём ко ст ное обо ру до ва ние. Кри о -
ген ная кон тей нер�цис тер на. Жид кий ге лий. Жид кий азот. Муль ти мо даль ные пе ре -
воз ки жид ко го ге лия.

V.N. Udut

TECHNOLOGICAL BREAKTHROUGH IN THE CREATION OF LARGE�TONNAGE 
CONTAINER�TANK FOR LIQUID HELIUM MULTIMODAL TRANSPORTATION 

The company NPO «Geliymash» is the industry leader in cryogenic engineering in Russia.
At the request of «Gazprom» and «Gazprom mining Orenburg», it has developed and pro-
duced the first domestic the cryogenic transportation helium tanker, TTG�40/0,45 volume
40 m3. This tanker will become a key element of the logistics supply system of liquid helium
inside of Russia and in the foreign countries. On the helium plant in Orenburg successfully
tested the tank TTG�40/0,45 with a fill by liquid helium on the basis of enterprise «Krior» of
which liquefaction helium installations has also been made by NPO «Geliymash».
Preliminary the tank in full screen was tested in accordance with the rules of Russian
Maritime Register of Shipping that provides the possibility of its transportation around the
world on a par with helium tankers foreign manufacturers. With the emergence of the
domestic helium tank the gas processing complex in Russia may create infrastructure of pro-
duction and delivery of liquid helium in its own element base that should impact on the
general level of expenses and cost of the product.
Keywords: Cryogenic engineering. Cryogenic tank equipment. Cryogenic tank�container.
Liquid helium. Liquid nitrogen. Multimodal transportations of liquid helium.

1. ВВЕДЕНИЕ

ОАО «НПО «Ге лий маш» — ли дер оте че ст вен ной
кри о ге ни ки. Со вре ме ни соз да ния Мос ко вс ко го за во -
да ге ли е во го ма ши но ст ро е ния прош ло 80 лет. На
при ме ре НПО наг ляд но прос ле жи ва ет ся ис то рия

фор ми ро ва ния и раз ви тия от рас ли кри о ген но го ма -
ши но ст ро е ния от не боль ших воз ду хо раз де ли тель ных
ус та но вок до про мыш лен ных ге ли е вых ожи жи те лей.

Ге лий яв ля ет ся стра те ги чес ки важ ным га зом, ис -
поль зу е мым в вы со ко тех но ло гич ных про из во д ствах,
обо рон ной от рас ли, энер ге ти ке, на уч ной и ис сле до ва -
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тельс кой ра бо те по изу че нию фун да мен таль ных
свойств ма те рии. Зна чи мость ге лия обус лов ле на его
уни каль ны ми фи зи чес ки ми свой ства ми. Тем пе ра ту ра
его нор маль но го ки пе ния все го на 4,224 К отс то ит от
аб со лют но го ну ля.

Се год няш няя до воль но ши ро кая но ме нк ла ту ра
про дук ции НПО «Ге лий маш» вклю ча ет, в пер вую оче -
редь, обо ру до ва ние для про из во д ства раз лич ных тех ни -
чес ких га зов, в том чис ле и ге лия. Ге ли е вая те ма ти ка —
на ше тра ди ци он но ба зо вое нап рав ле ние.

По дав ля ю щее боль ши н ство кри о ген ных ге ли е -
вых ус та но вок для на уч ных и про мыш лен ных цент ров
стра ны вы пу ще ны НПО. На зо вём для при ме ра Инс -
ти тут ядер ных ис сле до ва ний (Дуб на), Инс ти тут фи зи -
ки вы со ких энер гий (Прот ви но), Инс ти тут фи зи че�
ских проб лем им. П.Л. Ка пи цы, Инс ти тут атом ной
энер гии им. И.В. Кур ча то ва, Инс ти тут ядер ной фи зи ки
им. Г.И. Буд ке ра (Но во си бирск), Инс ти тут вы со ких
тем пе ра тур, ПИ ЯФ (Гат чи на), Кор по ра цию «Энер гия»
(Ко ро лёв), ФИ АН (Тро ицк), Кор по ра цию «ТВЭЛ»
(Гла зов). Этот да ле ко не пол ный пе ре чень ор га ни за ций
по ка зы ва ет, как ши ро ко ис поль зу ет ся кри о ген ное обо -
ру до ва ние про из во д ства НПО.

На коп лен ный НПО опыт поз во лил ему за нять ся
не толь ко про из во д ством кри о ген но го ге ли е во го обо -
ру до ва ния, но так же при нять учас тие в до бы че ге лия,
его очист ке, ожи же нии и транс пор ти ро ва нии.

В 1980 — 1995 гг. ОАО «Газп ром» и ОАО «НПО
«Ге лий маш» ре а ли зо ва ли круп но ма сш таб ные рос -
сийс кие тех но ло гии по вы де ле нию, очист ке и ожи же -
нию ге лия на Орен бу р гском ге ли е вом за во де. Се год ня
в сос тав круп ней ше го в Ев ро пе ге ли е во го цент ра вхо -
дят три ожи жи те ля ге лия КГУ�500, из го тов лен ные
НПО, с су мар ной про из во ди тель ностью в 2000 л/ч.
Фак ти чес ки го до вой объ ём про из во д ства дос ти га ет
поч�ти 10 млн. л жид ко го ге лия, что пок ры ва ет до 30 %
пот реб нос ти ев ро пейс ко го рын ка ге лия.

2. ПЕРС ПЕК ТИ ВЫ РАС ШИ РЕ НИЯ  
ПРО ИЗ ВО Д СТВА ГЕ ЛИЯ

Масш таб ные за да чи по ос во е нию ге лий нос ных
мес то рож де ний Яку тии и Вос точ ной Си би ри тре бу ют
соз да ния со от ве т ству ю ще го вы со коп ро из во ди тель но -
го обо ру до ва ния по вы де ле нию, очист ке, сжи же нию и
транс пор ти ро ва нию ге лия. На са мом де ле тре бу ет ся
го раз до боль шее — фор ми ро ва ние на ци о наль ной ге -
ли е вой прог рам мы, объ е ди ня ю щей ве ду щие оте че ст -
вен ные ма ши но ст ро и тель ные предп ри я тия, пос коль -
ку предс то ит раз ра бо тать и из го то вить:

– круп но га ба рит ные кри о ген ные ко лон ны вы де -
ле ния эта на и тех но ло ги чес ко го ожи же ния ме та на с
про из во ди тель ностью по сырью 3 млрд. нм3/год и
(или) 5 млрд. нм3/год;

– круп но га ба рит ные кри о ген ные спи раль ные ви тые
теп ло об мен ни ки с мас сой на мот ки от 40 до 100 т;

– ус та нов ки тон кой очист ки ге ли е во го кон це н�
т ра та и по лу че ния то вар но го га зо об раз но го ге лия  с
еди нич ной про из во ди тель ностью 750�850 м3/ч;

– круп ные ожи жи те ли ге лия с еди нич ной про из во -

ди тель ностью 1000�1200 л/ч;
– круп ные ста ци о нар ные кри о ген ные хра ни ли ща

жид ко го ге лия с еди нич ной ём костью 120 м3;
– кон тей нер�цис тер ны с ём костью 40 м3 для транс -

пор ти ров ания жид ко го ге лия ав то мо биль ным и мор�
с ким транс пор том, ко то рая яв ля ет ся клю че вым эле -
мен том ло гис ти чес кой сис те мы пос та вок жид ко го ге -
лия во всем ми ре. По доб ные цис тер ны осо бен но ак ту -
аль ны для Рос сии с её вы со ким по тен ци а лом ге лий -
нос ных мес то рож де ний и зна чи тель ным уда ле ни ем
цент ров пе ре ра бот ки при род но го га за и по лу че ния
жид ко го ге лия от объ ек тов его пот реб ле ния. Ори ен -
ти ро воч но для экс пор та толь ко 1 млн. нм3/год ге лия
пот ре бу ет ся до 6�ти та ких кон тей не ров�цис терн.

3. СОЗ ДА НИЕ КРУПНОТОННАЖНОЙ 
КОН ТЕЙ НЕР�ЦИС ТЕР НЫ ДЛЯ ЖИД КО ГО ГЕ ЛИЯ

ОАО «Газп ром» и ООО «Газп ром до бы ча Орен -
бург» по ру чи ли ОАО «НПО «Ге лий маш» — ве ду ще -
му предп ри я тию от рас ли кри о ген но го ма ши но ст ро е -
ния соз да ние сов ре мен ной оте че ст вен ной кри о ген ной
транс по рт ной ге ли е вой цис тер ны ЦТГ�40/0,45. 

Для это го НПО нуж но бы ло ре шить очень слож -
ные и вза и мос вя зан ные мно го фак тор ные за да чи:

– конструк тив ные, пре дус мат ри ва ю щие вы пол не -
ния боль шо го объ ё ма проч но ст ных и теп ло вых рас чё тов;

– тех но ло ги чес кие, тре бу ю щие раз ра бот ки и из -
го тов ле ния уни каль ных тех но ло ги чес ких прис по соб ле -
ний и стен дов; при об ре те ния и ос во е ния пе ре до во го
обо ру до ва ния; от ра бот ки ре жи мов свар ки, мон та жа
азот но го эк ра на, изо ля ции, эле мен тов под ве са, окон -
ча тель ной сбор ки цис тер ны;

– про из во д ствен ные, обус лов лен ные из го тов ле -
ни ем круп но га ба рит ных обе ча ек с ми ни маль ны ми от�
к ло не ни я ми по ци ли нд рич нос ти и со ос нос ти их эле мен -
тов, вы со ко наг ру жен ных ком по зит ных узлов под ве са.

По ми мо про че го, ра бо ты ос лож ня лись осо бен -
нос тя ми круп но га ба рит ной конструк ции из де лия. Так,
дли на ём кос ти сос тав ля ла 12 м при ди а мет ре 2,4 м.
При ори ен ти ро ва нии внут рен них сбо рок на такой
большой дли не с вы со ки ми тре бо ва ни я ми к ми ни -
маль ным за зо рам меж ду сос тав ны ми час тя ми ём кос ти
и ма лой жёст кос ти эле мен тов не об хо ди мо бы ло обес -
пе чить за зор меж ду ко жу хом и изо ля ци ей все го в 7 мм.

Осо бая гор дость раз ра бот чи ков — стек лоп лас ти -
ко вые опо ры и под ве сы серь го во го ти па, вы дер жи ва -
ю щие еди нич ную наг руз ку до 40 т.

Очень мно гое приш лось де лать впер вые конструк -
то рам, тех но ло гам, про из во д ствен ни кам. Мно го на�
п ря жен ной ра бо ты дос та лось и ос нов ным, и вспо мо га -
тель ным под раз де ле ни ям НПО. На фо то 1 и 2 по ка за -
на цис тер на в про цес се из го тов ле ния и пос ле его за -
вер ше ния.

4. ХА РАК ТЕ РИС ТИ КИ ГЕ ЛИ Е ВОЙ КОН ТЕЙ -
НЕР�ЦИС ТЕР НЫ

Сла жен ная ра бо та кол лек ти ва, на коп лен ный де -
ся ти ле ти я ми опыт, вы со чай ший про фес си о на лизм,



ис поль зо ва ние пе ре до вых ма те ри а лов и тех но ло гий
пре доп ре де ли ли за ко но мер ный ре зуль тат — пер вая
оте че ст вен ная ге ли е вая цис тер на бы ла соз да на в со -
от ве т ствии с ми ро вы ми стан дар та ми ка че ст ва.

На ге ли е вом за во де в Орен бур ге про  ве де ны ус -
пеш ные ис пы та ния кон тей нер�цис тер ны ЦТГ�40/0,45
с за лив кой её жид ким ге ли ем на ба зе предп ри я тия
«Кри ор», ожи жи тель ные ге ли е вые ус та нов ки ко то ро го
так же из го тов ле ны ОАО «НПО «Ге лий маш». 

Пред ва ри тель но цис тер на в пол ном объё ме
вы�держала испытание в со от ве т ствии с пра ви ла ми
Рос сийс ко го морс ко го ре ги ст ра су до хо д ства, что
обес пе чи ва ет воз мож ность её транс по ртирова ния по
все му ми ру, на рав не с ге ли е вы ми цис тер на ми за ру -
беж ных про из во ди те лей. Ха рак те рис ти ки кон тей не -
ра�цис тер ны указаны в таб ли це.

Ха рак те рис ти ки кон тей нер�цис тер ны модели
ЦТГ�40/0,45

5. ЗАК ЛЮ ЧЕ НИЕ

С по яв ле ни ем оте че ст вен ной ге ли е вой цис тер ны
га зо пе ре ра ба ты ва ю щий комп лекс Рос сии мо жет
выст ра и вать инф ра ст рук ту ру про из во д ства и поста вок
жид ко го ге лия на собствен ной эле ме нт ной ба зе, что
долж но ска зать ся на об щем уров не зат рат и сто и мос -
ти про дук та — жид кого ге лия.

Соз дан ная на ми кон тей нер�цис тер на ЦТГ�40/0,45
яв ля ет ся клю че вым эле мен том ло гис ти чес кой сис те -
мы пос та вок жид ко го ге лия в пре де лах Рос сии и в за -
ру беж ные стра ны.

Кро ме про че го, ма ши но ст ро и тель ная кри о ген ная
от расль по лу ча ет до пол ни тель ный им пульс раз ви тия
вы со ко тех но ло гич но го про из во д ства, ос во е ния но вых
пе ре до вых тех но ло гий и ма те ри а лов. За дей ству ют ся
но вые про из во д ствен ные мощ нос ти, появляются ра бо -
чие мес та, ре ша ют ся проб ле мы за ня тос ти, под го тов ки
вы со кок ва ли фи ци ро ван ных кад ров, со ци аль ных га ран -
тий, по вы ша ет ся прес тиж оте че ст вен но го ма ши но ст ро -
и тель но го комп лек са на меж ду на род ном рын ке, что
осо бен но важ но в ус ло ви ях вступ ле ния Рос сии в ВТО.

Фото. 2. Внеш ний вид кон тей не ра�цис тер ны 
ЦТГ�40/0,45

Фото. 1. Цис тер на в ста дии её из го тов ле ния

Наименование показателей Значение

Объём гелиевого сосуда, м3 40,0
Масса заливаемого гелия, кг 4500
Испарение жидкого гелия, кг/ч (% сут.),
не более 

1,13(0,54)

Бездренажное время удержания гелия,
сутки, не менее

30

Вместимость азотного сосуда, м3 1,5
Масса заливаемого азота, кг 1200
Испарение жидкого азота , кг/ч, не более 1,5
Время испарения всего азота, сутки, не
менее

33

Габаритные размеры, мм:
длина
ширина
высота

12192
2438
2591

Масса, кг:
порожней цистерны
заправленной цистерны

18500
24200
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