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Для получения концентратов 21Ne были изготовлены и исследованы семь типов 
ректификационных колонн, заполненных различными насадочными элементами. Изучена 
работа аппаратов при каскадном включении. Предложены схемные и конструктивные 
решения, которые позволяют обеспечить побуждающую разность давлений между 
колоннами, обеспечиваемыми единым холодильным циклом. Это позволило подавать 
изотопные смеси непосредственно из одной колонны в другую. Исключены непродуктивные 
и расточительные по отношению к целевому продукту процессы: нагрев - утилизация в 
газгольдере – компримирование – редуцирование – очистка – охлаждение. Получены 
зависимости фактора разделения от геометрии контактного пространства колонны и 
характеристик насадочных элементов.  

 

Научный руководитель: Симоненко Ю.М., д.т.н, проф. каф. криогенной техники 
ОНАПТ 
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ВЫБОР ОПТИМАЛЬНЫХ КОНСТРУКТИВНЫХ И ЭКСПЛУАТАЦИОННЫХ 
ПАРАМЕТРОВ КРИОГЕННЫХ АДСОРБЕРОВ 

 

Чигрин А.А., аспирант ИХКЭ ОНАПТ, г. Одесса 

Развитие ряда современных технологий связано с использованием семейства инертных 
газов высокого качества. Особое место среди них занимает гелий спектральной чистоты 
(уНЕ = 99,9999 %). Окончательные стадии получения Не из воздуха, предусматривают 
разделение в криогенных адсорберах неоногелиевой смеси, практически лишенной других 
примесей [1]. На протяжении рабочей фазы адсорбера неон поглощается, а гелий выдается из 
аппарата в чистом виде. При этом длина слоя сорбента может в десятки раз превышать 
диаметр канала. Для повышения компактности предложено формировать адсорбер из 
нескольких последовательных секций, размещаемых в единой азотной ванне. 

Секционный адсорбер, обычно, формируется из нескольких цилиндрических патронов, 
размещенных в единой азотной ванне [2]. При этом низ предыдущей и верх следующей 
секции соединены коммутирующими трубками, которые образуют единый канал. За счет 
такого решения на участках, заполненных сорбентом, разделяемый поток движется сверху 
вниз. Это способствует уплотнению слоя сорбента, препятствует его износу и обеспечивает 
стабильные показатели на протяжении длительного периода эксплуатации. Варианты 
размещения отдельных патронов в азотной ванне показаны на поперечных сечениях (рис. 1). 

Естественно, в зависимости от геометрических размеров и количества патронов в 
группе будет меняться металлоемкость конструкции и расход хладагента на ее охлаждение. 
Кроме этого следует учитывать изменение и других эксплуатационных параметров, Среди 
них  гидравлическое сопротивление адсорбера, теплопроводность слоя сорбента в 
радиальном направлении, допустимую скорость потока в рабочей фазе и при регенерации. 
Рассчитанные конструктивные параметры секционных адсорберов позволяют определить 
затраты хладагента и тепловой энергии на обеспечение одного цикла разделения смеси. 
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Рис. 1. Варианты компоновки патронов секционного адсорбера в азотной ванне и 

основные обозначения 

В технологиях получения легких инертных газов используются адсорберы с азотным 
охлаждением на уровне температур ТW = 68…78 К. Обычно они работают циклом в 
несколько часов, периодически нагреваясь до температуры регенерации TR. Преобладающим 
сегментом эксплуатационных затрат для таких адсорберов является стоимость жидкого 
азота, который расходуется на охлаждение массы сорбента и корпуса адсорбера от TR до ТW. 

Снизить непродуктивный расход хладагента можно за счет уменьшения массы корпуса 
аппарата и путем подбора оптимального сорбента. 

Определяющее влияние на экономические показатели низкотемпературных адсорберов 
оказывает также температура регенерации сорбента TR. Если температура прогрева слоя 
недостаточна, то в конце регенерации, ощутимая доля ценных продуктов будет безвозвратно 
утрачена. Эти потери можно практически устранить, увеличивая температуру TR (вплоть до 
уровня окружающей среды). Но в этом случае резко возрастают расходы на криогенное и 
энергетическое обеспечение рабочего цикла адсорбера. Неоправданно высокая разность 
температур (TR  ТW) может привести также к увеличению продолжительности периода и, 
как следствие, к снижению продуктивности установки. 

Оптимальная температура регенерации TR зависит от стоимости компонентов 
разделяемой смеси, электроэнергии и жидкого азота, используемого в разомкнутом цикле 
охлаждения адсорберов. Для экспериментальной проверки рекомендуемых параметров 
принят типовой промышленный блок очистки с массой сорбента 175 кг. Рассчитаны 
эксплуатационные затраты на нагрев и последующее охлаждение аппарата в интервале 
температур TR  ТW. Рассмотрены два способа подвода тепла при регенерации: за счет 
встроенных электронагревателей и при подаче греющего потока, получаемого путем 
газификации жидкого азота. Исследования показали, что для каждого набора параметров 
существует вполне определенный оптимум температуры регенерации TR, при котором 
текущие затраты на один цикл очистки минимальны. Для принятых условий оптимум 
находится в интервале температур TR = 110…160 К. 

Полученная информация использована при формировании технологических 
регламентов адсорбционных установок. Результаты работы позволили снизить затраты на 
энергетическое обеспечения процесса очистки неоногелиевой смеси. 
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