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низкотемпературной парциальной конденсации. Периодичность удаления НКГ из системы и 
продолжительность каждой сдувки должны определяться на основе автоматической системы 
управления, которая выполняет постоянный мониторинг содержания инертов в системе. В 
случае использования автоматического отделителя НКГ можно удалять большее количество 
неконденсируемых газов из системы за меньший промежуток времени, чем при каких-либо 
других методах отдувок. 
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КАСКАДЕ НАСАДОЧНЫХ КОЛОНН ПРИ Т=28К 

 

Матвеев Э.В., аспирант ИХКЭ ОНАПТ, г. Одесса 

 

Стабильные газовые изотопы все шире используются в наукоемких технологиях. 
Особенно перспективной представляется сфера применения наиболее редкого из изотопов 
неона – 21Ne. Медики возлагают большие надежды на Ne-21, так как его атомные и 
физические свойства допускают применение в качестве альтернативы изотопа 3Не при MRI 
изучения вентиляции легких. Единственным реальным способом получения концентратов 
21Ne в промышленных масштабах является противоточная ректификация при Т=28…30К. 
Изотопные соединения характеризуются весьма низкими значениями фактора разделения. 
Даже у наиболее «далеких» по свойствам изотопов 20Ne и 22Ne относительная летучесть 
близка к единице и составляет всего =1,037. При попытке извлечь 21Ne из смеси 
преобладающих изотопов инженеры сталкиваются с рядом взаимосвязанных проблем.  

Эффективное разделение возможно в ректификационных аппаратах, характеризуемых 
тысячами единиц переноса. Из-за содержания 21Ne в изотопной смеси всего 0,27% и малой 
производительности колонн, обычно v<0,1м3/ч, процесс насыщения флегмы изотопом 21Ne 

длится более года. Естественное стремление повысить продуктивность за счет увеличения 
сечения ректификационного аппарата приводит к обратному эффекту. Этот шаг 
сопровождается эквивалентным ростом объема колонны, а, значит, и требуемого количества 
флегмы. При увеличении диаметра насадочного слоя заметно нарушаются его селективные 
функции.  
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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.  
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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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