
1 

МІНІСТЕРСТВО ОСВІТИ І НАУКИ УКРАЇНИ 

ОДЕСЬКА НАЦІОНАЛЬНА АКАДЕМІЯ 
ХАРЧОВИХ ТЕХНОЛОГІЙ 

ЗБІРНИК ТЕЗ ДОПОВІДЕЙ 
77 НАУКОВОЇ КОНФЕРЕНЦІЇ 
ВИКЛАДАЧІВ АКАДЕМІЇ 

Одеса 2017 

ИК ИК
НАУКОВОНАУКОВО

ВИКЛАВИКЛА

ТЕЗ ДТЕЗ Д



288

ЕКОНОМІЧНІ ТЕХНОЛОГІЇ ОТРИМАННЯ НЕОНУ ТА ГЕЛІЮ

Бондаренко В.Л., д.т.н., проф., Башкиров Г.В., аспірант, Пилипенко Б.О, аспірант
Одеська національна академія харчових технологій

Сумарний вміст неону і гелію в атмосферному повітрі не перевищує 0,0024 %. 
Переробка неоногелієвого концентрату здійснюється в кілька етапів, більшість з яких 
проводять за температури 28...78 К (рис. 1). Питомі витрати енергії на витяг легких інертних 
газів виражаються десятками мегаджоулей на 1 м3 цільових продуктів. В умовах збільшення 
вартості енергоресурсів підвищення економічності виробництва Ne і He є актуальним 
завданням.

Технологія вилучення неону і гелію передбачає ряд послідовних процесів, з яких 
невід'ємними є:

I. Очищення суміші від водню хімічним методом; поглинання і видалення продукту 
реакції (Н2О) шляхом конденсації і адсорбційним методом при температурі навколишнього 
середовища.

II. Глибоке очищення суміші від азоту і інших домішок в адсорберах за температури 
рідкого азоту (Т = 78 К).

III. Поділ неоногелієвої суміші в колоні при Т = 30 К, що супроводжується 
отриманням чистого неону і утворення гелієвої отдувки (уНe 80 %).

IV. Переробка отдувочного потоку в адсорберах за температури рідкого азоту 
(Т = 68...78 К), супроводжувана отриманням чистого гелію і зворотного потоку неонового 
концентрату (уNe 80 %).

Важливим резервом зменшення енергетичних витрат є зниження частоти перемикання
кріогенних адсорберів (процеси II і IV). Ці апарати від циклу до циклу періодично 
піддаються процесу регенерації, який супроводжується підвищенням температури. Потім 
адсорбер знову охолоджується за допомогою хладагенту до робочих температур. Якщо на 
вході в адсорбер зменшити концентрацію поглинаємої речовини, то тривалість робочого 
циклу збільшиться, а витрата холодоагенту на кріогенне забезпечення адсорбційного 
очищення скоротиться.

На етапі II зниження концентрації азоту перед адсорберами забезпечується за рахунок 
конденсації N2 з потоку у фазовому сепараторі (рис. 1). У місцях отримання суміші такі 
апарати працюють при тиску нижньої колони поділу повітря (Р = 0,5...0,6 МПа). За рахунок 
ступеневого охолодження концентрація азоту в суміші знижується з 50 до 7 % (рис. 1, точка 
b ). Такий крок сприяє зниженню транспортних витрат, складських витрат і скорочення 
балонного парку. Додатковий ефект досягається при підвищенні тиску фазового рівноваги в 
сепараторі. Такий прийом практикують на окремих підприємствах з переробки суміші, коли 
тиск не пов'язаний з умовами роботи повітрерозподільчої установки (рис. 1, точка b ).

Аналогічним чином можна зменшити навантаження в адсорберах в процесі IV. 
Оскільки фазовий поділ суміші He-Ne при Т = 30 К енергоємне, практикують 
альтернативний прийом сепарації. Він заснований на застосуванні мембранного модуля (рис. 
2). Робота даного пристрою заснована на різній проникності окремих компонентів суміші 
через матеріал мембрани. Ці відмінності характеризуються фактором поділу, який для 
системи He-Ne дорівнює = 4...5. Тобто при однаковому перепаді тисків через одиницю 
площі мембрани гелій буде проходити в кілька разів інтенсивніше, ніж неон.

Під дією різниці тисків частина суміші (переважно гелій) проникає через селективний 
шар М в порожнину МL, де отримують потік збагаченого гелію з концентрацією 90...92 % Не 
(решта – неон). Що залишився (не пройшов через мембрану) потік зберігає свій тиск і на 
виході з порожнини МН збагачується неоном з 20 до 55 % Ne. Цей газ і неоновий концентрат 
з адсорберів повертається в технологічний цикл.
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a' і b – концентрація потоку на виході з фазового сепаратора при Р = 0,5 МПа; 
a і b – концентрація потоку при Р = 1 МПа; ТО – теплообмінник; ВН – вакуум-насос 

Рис. 1 – Схема двоступеневого фазового сепаратора і ізотерми фазової рівноваги суміші 
N2-(Ne-Не) 
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А1 і А2 – кріогенні адсорбери; ТО – теплообмінник

Рис. 3 – Схема комплексу для отримання неону і гелію високої чистоти 
з використанням мембранного модуля

Зниження концентрації компонентів, що поглинаються на вході в адсорбер, 
призводить до скорочення витрат на кріогенне забезпечення сепарації на 25...30 %. 
Зменшення собівартості неону і гелію сприятиме розширенню сфери їх використання в 
сучасних технологіях.
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