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одновременным нагревом. Поскольку речь идёт о гелиевой полости то продувку необходимо 
осуществлять при помощи гелия, что приводит к удорожанию эксплуатации блока очистки. 

2) значительные габариты блока очистки; 
3) низкая ремонтопригодность. Нарушение герметичности внутренних коммуникаций 

требует вскрытия герметичного корпуса теплообменника либо адсорбера. 
Для модернизации действующей системы может быть предложено несколько 

направлений: 
- применение дополнительного внешнего теплообменника для удаления остаточных 

примесей масла; 
- обустройство параллельного блока очистки для обеспечения бесперебойной работы; 
- замена активного угля и снижение температурного уровня адсорбции для более 

эффективного удаления неона. 
Тем не менее, возможность модернизации блока очистки существенно ограничивается  

его габаритами и значительной сложностью перевода очистителя на более низкий 
температурный уровень. 

В силу вышеизложенного для решения проблем подготовки газообразного гелия перед 
последующим его ожижением предпочтительным является создание станции комплексной 
подготовки газообразного гелия. 

 

Научный руководитель: Графов А.П., к.т.н., вед. н. сотр. НИС ИХКЭ ОНАПТ 
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ПОДПИТОЧНОГО ПОТОКА 

 

Пилипенко Б.А., Юлдашев А.Р., студенты ИХКЭ ОНАПТ, г. Одесса 
 

Цель данной работы – изучение принципов работы и особенностей ожижителя модели 
1400, входящего в состав комплекса производства жидкого гелия ООО «Айсблик», а также 
установление зависимости производительности по жидкому гелию от способа подачи 
подпиточного газа. 

Установка 1400 служит для получения жидкого гелия и для охлаждения устройства в 
замкнутом цикле до температуры 4,2ºК. Основными компонентами установки являются блок 
компрессоров, блок предварительной очистки и блок ожижения.  

Принцип действия установки следующий: гелий из баллонов или реципиентов 
поступает в блок компрессора. В блоке компрессора газ сжимается и при комнатной 
температуре направляется в ожижитель. 

Газообразный гелий первоначально сжимается до 1,6 МПа в компрессорах и поступает 
в блок очистки, а именно в межтрубное пространство, где охлаждается обратным потоком до 
температуры примерно 88 К, и очищается от влаги и примесей масла. После теплообменника 
гелий поступает в аппарат очистки а именно в змеевик где охлаждается до 82 К и поступает в 
адсорбер. Змеевик и адсорбер расположены в резервуаре, который заполнен жидким азотом. 
В адсорбере на холодной поверхности угля адсорбируются газообразные примеси. Чистый 
гелий, выйдя из адсорбера, направляется в трубки гелиевой секции теплообменника, в 
котором подогревается гелием, поступающим на очистку. Потом гелий направляется через 
фильтр, очищается от угольной пыли и направляется из блока очистки в блок ожижения.    
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Гелий делится на два потока: один проходит первую секцию основного 
теплообменника, а второй поступает в азотную ванну, где охлаждается до температуры 80 К, 
разгружая первую секцию основного теплообменника. Далее потоки смешиваются.  Затем 
газ проходит вторую секцию теплообменника, после – через фильтр детандера №1 для 
удаления примесей, главным образом азота, содержащегося в гелии. Прямой поток затем 
разделяется на две части. Одна часть проходит через детандер №1 где охлаждается за счет 
изоэнтропного расширения и выпускается в обратный поток низкого давления при давлении 
близком к атмосферному. Другая часть всё ещё при высоком давлении проходит через 
третью и четвертую секции теплообменника, где он дальше охлаждается обратным потоком, 
а затем поступает на фильтр детандера №2 для удаления загрязнителей с более низкой 
температурой кипения. Прямой поток снова разделяется, одна часть проходит через детандер 
№2 где он охлаждается изоэнтропно и потом поступает в обратный поток низкого давления, 
в то время как другая часть проходит через последнюю секцию теплообменника. 
Охлажденный гелиевый прямой поток дросселируется вентилем Д-Т до давления, близкого к 
атмосферному. Такое изоэнтальпное расширение охлаждает гелий до температуры, при 
которой часть его конденсируется. Смесь жидкости и газа проходит по внутреннему тракту 
переливной трубки и поступает в сосуд Дьюара, где жидкость разделяется и может быть 
собрана и использована для охлаждения. Газ вместе с газом, испарившимся в сосуде Дьюара, 
возвращается через обратный поток переливной трубки и соединяется с обратным потоком 
низкого давления в теплообменнике. Газ низкого давления постепенно нагревается в 
теплообменнике до нормальной температуры и затем возвращается на всасывание 
компрессора. 

Регулятор подпитывающего газа подает гелий на всасывание компрессоров, чтобы 
компенсировать  выведенную из ожижителя массу и поддерживает требуемое рабочее 
давление в системе. 

Типичные параметры работы ожижителя представлены в таблице 1:  
Параметр Значение. 

Температура на входе детандера №2, К 19 

Температура перед дросселем, индикатор TI34 5 

Давление на входе в блок ожижения, МПа 1,6 

Давление перед дросселем, МПа 1,4 

Давление обратного потока, МПа 0,1125 

Производительность 20 л/час 

Скорость ожижения описываемой установки зависит от производительности 
компрессоров и возможности использования жидкого азота для предварительного 
охлаждения. 

На данный момент достигнут предел скорости ожижения, так как задействованы оба 
штатных поршневых компрессора и охлаждение жидким азотом. Однако существует резерв, 
связанный с возможностью повысить давление перед дросселем, тем самым увеличивая 
массовый расход гелия через ожижитель. 

Можно выделить два пути достижения этой цели: первый заключается в закупке 
дорогостоящего компрессорного оборудования и расширении компрессорной базы 
комплекса ожижения. Второй связан с изменением способа подачи подпиточного газа в 
систему: 

В действующей схеме гелий из источников высокого давления подаётся на всасывание 
компрессоров через редуктор с конечным давлением 0,1125 МПа. Вместе с тем, существует 



135 

 

техническая возможность проводить редуцирование до 1,6 МПа и подавать 
компенсирующий газ непосредственно в блок очистки 

Такое решение позволяет увеличить массовый расход на 12,5 %. Так как часть газа 
необходимо перенаправлять на детандеры, массовый расход через дроссель возрастает на 5-

10 %. 

В период 02.2014-03.2014 были предприняты шаги по реализации данного 
технического решения. Анализ результатов эксперимента не выявил однозначного роста 
производительности ожижителя. Прежде всего это связано с несовершенством 
использованных средств измерения скорости ожижения, а также с рядом затруднений во 
время осуществления работы в экспериментальном режиме. Планируется проведение 
дальнейших экспериментов до получения устойчивых положительных или отрицательных 
результатов. 

Научный руководитель: Бондаренко В.Л., д.т.н., проф. кафедры криогенной техники 
ОНАПТ 
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Пошук оптимальної організації процеса очистки повітря від шкідливих домішок для 
повітророзділювальних установок – важлива задача для економії енергетичних ресурсів в 
усьому світі.  

Проведено аналіз эфективності застосування блоків комплексної очистки в 
повітророзділювальних установках великої потужності. Показані переваги блоків 
комплексної очистки та осушки повітря перед регенераторами. Проведений аналіз 
застосування одношарових та багатошарових адсорберів з метою більш ефективного 
застосування для очистки повітря від вологи, вуглекислого газу та вуглеводнів. Зроблено 
висновок про доцільність застосування багатошарових адсорберів, що дає змогу зменшити 
матеріаломісткість блоків комплексної очистки і осушки. 

 

Научный руководитель: Васютинский С.Ю., к.т.н., доцент кафедры криогенной 
техники ОНАПТ 
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