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СХЕМНЕ РІШЕННЯ УСТАНОВКИ ДЛЯ ОТРИМАННЯ АМІАКУ ВИСОКОЇ ЧИСТОТИ 
Проф. Морозюк Л.I., проф. Симоненко Ю.М., асп. Костенко Є.В.

Поряд з інертними газами аміак використовується У вакуумно-плазмових технологіях при 
створенні напівпровідників. Суміші на основі NH3 виступаютьу якості газу, який створює плазму при 
травленні тонких фрагментів з високим ступенем точності [1]. У названих технологіях висуваються 
жорсткі вимоги до чистоти газових компонентів, так як наявність побічних речовин може негативно 
позначитися на якості напівпровідникових структур. Більшість українських підприємств виробляють 
аміак з вмістом домішок    0,1 ... 0,4%. Для застосування в сучасних наукоємних виробництвах 
потрібно глибоке очищення NH3 від H2O, CO2, Cl і ряду органічних сполук, запропоновано 
технологічну послідовність, яка передбачає дві стадії очистки. На першому етапі методом 
ректифікації в колоні РК видаляються низькокиплячі домішки (рис. 1). Сирий аміак надходить в 
колону РК з ізотермічної ємності Ц1, в якій підтримується тиск                      РЦ1 = 0,6 ± 0,2 МПа. 
Зміна температури фазової рівноваги в межах ТЦ1 = 281 ... 283 К забезпечується випарником В і 
конденсатором NH3, що охолоджується холодильною машиною ХМ з проміжним холодоносієм ЦК. 
Такий же принцип відведення тепла реалізований від верхньої частини колони. Нагрівання кубової 
рідини в РК здійснюють за рахунок підведення частини тепла конденсації холодоагенту в апараті 
КХМ1.
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Рис. 1. Спрощена схема послідовності очищення NH3: Ц1 і Ц2 - ізотермічні ємності з вихідною сировиною і 
чистим продуктом; В - випарник Ц1; РК - колона ректифікації; А - адсорбер;ОС -охолоджуюча сорочка 

адсорбера; ХМ - холодильна машина; КХМ1 - конденсатор у кубі колони; КХМ2 - конденсатор з водяним 
охолодженням; ЦК - циркуляційний контур проміжного холодоносія. 

Очищена від низькокиплячих компонентів кубова фракція РК подається в один з адсорберів, що 
перемикаються. За тиском на вході РА1 = 0,5 МПа в охолоджуючій сорочці ОС підтримується 
температура ТА1 > 280 К, що виключає зрідження аміаку у шарі сорбенту. Паралельно з роботою 
активного адсорбера А1 відбувається процес регенерації в адсорбері А2, що супроводжується 
витяганням поглинених висококиплячих домішок. Очищений продукт направляють у цистерну Ц2. За 
рахунок відведення тепла від Ц2 між цистернами підтримується різниця тисків, необхідна для 
подолання гідравлічного опору апаратів.Представлену на рис.1 схему передбачається впровадити при 
створенні дослідно-промислової установки продуктивністю g=30 кг/год. У другій черзі комплексу 
продуктивністю g=120 кг/год перед адсорберами буде включено додаткову колону для видалення 
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висококиплячих домішок. Таке рішення дозволить знизити навантаження на адсорбер і сприятиме 
економії енергоресурсів за рахунок збільшення робочого періоду А1-А2.1. Patent US 8,597,584. Gas 
purifying process and device / Tadahiro Ohmi, Ryuichi Yazaki, Masato Kawai at al. Date of Patent: Dec. 
3,2013

МОДЕРНІЗАЦІЯ ЛАБОРАТОРНИХ ЗРІДЖУВАЧІВ ГЕЛІЮ

Проф. Бондаренко В.Л., проф. Симоненко Ю.М.., інж. Чигрін А.О.

У лабораторіях і наукових центрах набули поширення гелієві зріджувачі продуктивністю до 
40 літрів на годину. Значна частина таких установок створена в кінці минулого століття і базується на 
схемі П. Л. Капіци, в якій задіяний одноступеневий поршневий детандер. Сучасна гелієва техніка за 
багатьма експлуатаційними параметрами перевершує такі зріджувачі. Використання додаткових 
ресурсів дозволяє збільшити продуктивність лабораторних зріджувачів і поліпшити їх економічні 
показники.

На рис. 1 показано вихідний варіант (а) і схеми модернізованих лабораторних зріджувачів
гелію. У схемах з турбодетандером робочий тиск в циклі знижено з 25 до 15 бар, а витрата робочого 
тіла збільшена на 12%. Для реалізації циклу з двома детандерами в схему додатково введено 
теплообмінник. Найбільш перспективним варіантом розглянутих установок є схема з двома 
турбодетандерами і з проміжним охолодженням між ними.

Рис. 1. Схеми аналізованих гелієвих циклів.
а) - класична схема з подвійним дроселюванням і поршневим детандером ПД;
б) - з турбодетандером ТД і «байпасом» теплообмінника дросельного ступеню; 
в) - з двома турбодетандери ТД1, ТД2 і додатковим теплообмінником Т3 ";

К - компресор, Т1 ... Т5 - рекуперативні теплообмінники, D1 ... D2 - дросель-вентилі;
АВ - азотна ванна; LHe - ванна рідкого гелію
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