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УДК 621.56/59 

 

АДСОРБЦИОННЫЙ БЛОК ОЧИСТКИ НЕОНО-ГЕЛИЕВОЙ СМЕСИ ОТ 
АЗОТА 

 

Бондарук В. А., магистрант ИХКЭ ОНАПТ, г. Одесса 
 

Выходящая из воздухоразделительной установки неоно-гелиевая смесь содержит азот и 
водород. Для очистки смеси от водорода используется каталитическая печь с палладиевым 
катализатором, а от азота -адсорбционный блок. На Одесском Припортовом заводе, где 
проходили практику студенты Академии, очистка от водорода происходит на четырех 
однотипных печах. Две из них используются в качестве реакторов, а две других - в качестве 
адсорберов-осушителей. Практически полное освобождение неоно-гелиевой смеси от 
примесей осуществляется в адсорбционной установке. Она состоит из трех одинаковых 
адсорберов, в которых в качестве сорбента применяется активированный уголь СКТ-4. 

Адсорбционный блок охлаждается жидким азотом. Рассматриваются варианты 
снабжения азотом под атмосферным давлением и под вакуумом. В первом случае блок 
адсорберов находится при температуре около 77К, а во втором — при температуре 70-68К. 

Адсорберы выполнены в виде цилиндрических сосудов, внутри которых находятся по 9 
патронов, заполненных углем. Приводятся расчетные данные при очистке неоно-гелиевой 
смеси от азота и кислорода, который появляется после каталитической печи. Очистка смеси 
производится методом коротко цикловой адсорбции. 

Определено количество адсорбента, необходимого для полного удаления азота и 
кислорода из неоно-гелиевой смеси. 

Производительность блока предварительной очистки составляет 20 нм3/ч  по 
выходящей из блока смеси. Состав выходящей смеси равен 77% неона и 23% гелия. 

 

Научный руководитель: Наер В. А., д.т.н., проф. кафедры криогенной техники ОНАПТ 
 

 
 

УДК 621.56/59 

 

КРИОГЕННЫЕ ПОДВОДНЫЕ ДЫХАТЕЛЬНЫЕ АППАРАТЫ 

 

Толкачев А.Д., магистрант ИХКЭ ОНАПТ, г. Одесса 
 

Криогенные подводные дыхательные аппараты, работающие на жидком воздухе, 
имеют как преимущества так и недостатки по сравнению с известными аквалангами. 
Преимущество — это в 2 -3 раза большее время защитного действия, недостаток — 

невозможность продолжительного «безработного» хранения заряженного жидким воздухом 
аппарата. Кроме этого, к особенности аппарата следует отнести то, что жидкий воздух это не 
только большой запас дыхательной смеси, но и запас энергии, которая может быть 
использована подводным пловцом. При газификации жидкого воздуха можно использовать 
запас холода и имеющуюся разность температур (-183 С - +20 С) для получения работы и 
использовать ее для привода механизма, который перемещает акванавта под водой, для 
электропитания различных приборов, обогрева акванавта, освещения и др. 

В докладе приводится описание первых криогенных подводных дыхательных 
аппаратов, указываются их недостатки и рассматриваются пути их устранения. В качестве 
одного из способов их совершенствования является замена качающихся трубчатых 
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отборников жидкого воздуха на неподвижные пористые отборники. Приводится схема 
такого аппарата 

Термодинамический анализ криогенных подводных аппаратов показывает, что 
эксергия жидкого воздуха в таком аппарате в несколько раз превосходит эксергию сжатого 
воздуха и поэтому ее целесообразно использовать. 

Приводятся результаты испытаний опытных образцов. Показано как изменяются 
характеристики аппарата при бездренажном и при дренажном хранении заряженного 
жидким воздухом аппарата, а также при различных глубинах погружения акванавта и 
различной тяжести работы под водой. 

 

Научный руководитель: Наер В. А., д.т.н., проф. кафедры криогенной техники ОНАПТ 
 

 
 

УДК 676.026.1; 621.595 

 

РЕЗУЛЬТАТЫ ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ РАСХОДНЫХ 
ХАРАКТЕРИСТИК ПАРЛИФТНОГО НАГНЕТАТЕЛЯ 

 

Корж Е.Г., аспирант кафедры криогенной техники ИХКЭ ОНАПТ, г. Одесса 

 

Получение инертных газов (гелия, неона, криптона и ксенона) осуществляется в 
несколько этапов в зависимости от типа источника сырья (фракции безопасности ВРУ, 
отдувочные газовые потоки химических производств и т.п.) и содержания в нем примесей. 
Этими этапами являются: 

 первичное концентрирование ценных компонентов; 
 вторичное обогащение концентратов; 
 разделение полученных смесей, например, Ne-He или Kr-Xe, для извлечения из них 

чистых продуктов. 
Наиболее затратным является этап вторичного обогащения. Основные проблемы при 

его реализации – это возможность взрывоопасности, связанной с наличием углеводородов в 
смеси с таким сильным окислителем как кислород, и низкое давление потока, недостаточное 
для «проталкивания» смеси через последовательно расположенные аппараты системы 
обогащения. Как показывает опыт, наименее затратными способами увеличения давления 
являются безмашинные методы (например, за счет включения в состав установки поточного 
конденсатора, парлифтного нагнетателя или их комбинации). Однако широкое 
использование безмашинных устройств часто сдерживается отсутствием рекомендаций для 
выбора геометрических размеров, которые зависят от параметров рабочей среды и 
расходных характеристик потока. 

Газлифт (или парлифт в случае использования пара в качестве движущей силы) 
характеризуется высокой технико-экономической эффективностью, отсутствием 
дополнительных механизмов и трущихся деталей, простотой обслуживания и регулирования. 
Работа газлифта основана на законе сообщающихся сосудов, заполненных разными по 
плотности жидкостями. Разница плотностей создается за счет подачи газа или испарения 
части жидкости в одном из плеч устройства. 

В 2011-2012 гг. на кафедре криогенной техники Одесской государственной академии 
холода создан стенд для исследования работы парлифтного нагнетателя в области низких 
температур (77,4...80 К, рис. 1, а). Испытания установки проводились на базе предприятия 
ООО «Айсблик» (г. Одесса). В качестве рабочего тела использован жидкий азот. 

Методика испытаний. В парлифтном нагнетателе использовались трубы с 
внутренними диаметрами 8-16 мм. Поскольку исследования проводились в области низких 
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