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Сучасні проблеми холодильної техніки та технології / Збірник тез доповідей XI Всеукраїнської
науково-технічної конференції. – Одеса: ОНАХТ, 2017. – 243 с.

У збірнику наведені матеріали XI Всеукраїнської науково-технічної конференції «Сучасні 
проблеми холодильної техніки та технології» та розглянуто різні аспекти науково-технічних питань, 
пов’язаних з проектуванням, виготовленням та експлуатацією холодильного обладнання різного 
призначення, дослідженням робочих тіл та процесів в елементах холодильних та кріогенних систем, 
застосуванням нано та когенераційних технологій, використанням холоду в харчових технологіях, 
застосуванням і впровадженням нетрадиційних джерел енергії. 

В сборнике представлены материалы ХI Всеукраинской научно-технической конференции 
«Современные проблемы холодильной техники и технологии» и рассмотрены различные аспекты 
научно-технических вопросов, связанных с проектированием, изготовлением и эксплуатацией 
холодильного оборудования различного назначения, исследованием рабочих тел и процессов в 
элементах холодильных и криогенных систем, применением нано и когенерационных технологий, 
использованием холода в пищевых технологиях, применением и внедрением нетрадиционных 
источников энергии. 

Рекомендовано до видання Вченою Радою Одеської національної академії харчових технологій 
протоколом №6 від 07.11.2017 р.

Відповідальність за достовірність інформації несе автор публікації. 
Матеріали публікуються мовою оригінала, наданого автором.
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На кінцевій стадії переробки Ne-He суміші утворюється побічний потік гелієвого 
концентрату з вмістом неону близько уNe ≈ 20% [1]. Вилучення гелію з такого концентрату може 
здійснюватися кількома способами з використанням процесів сорбції, конденсації, виморожування і 
їх комбінації. Маючи в наявності увесь спектор можливих засобів охолодження, і не будучи 
обмеженими у виборі рівня температур в діапазоні від 4,2 до 78К [2], творці нової техніки 
зіштовхуються з необхідністю співставлення характеристик установок різних за принципом своєї 
роботи. При цьому, найважливішим техніко-економічним показником є витрати на кріогенне 
забезпечення сепарації. Для отримання гелію високої чистоти уHe> 99,999% в багатьох випадках 
використовуються адсорбційні установки періодичної дії. Тривалість активного періоду таких 
апаратів в значній мірі визначається величиною питомої адсорбційної ємності сорбенту по 
відношенню к домішкам (в нашому випадку - неону). Ця величина, що позначається «а», в значній 
мірі залежить від температури. Для прийнятих експлуатаційних умов (робочий тиск Р = 2 МПа і уNe ≈ 
80%) сорбційна ємність по відношенню неону для активованого вугілля змінюється в інтервалі від  

кгн.м650 328 ,a KT
Ne при 28 К до кгн.м20 378 ,a KT

Ne при 78 К. Прагнення підвищити поглинаючу 
здатність сорбенту зумовило появлення адсорберів, що працюють на неоновому рівні температур 
(рис. 1) [3] 
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Рис.1. Спрощена схема адсорбційного блоку для отримання гелію з Ne-He суміші на неоновому 
рівні температур. R — редуктор; К1, К2 — компресора; ТО1, ТО2 теплообмінники; А — секції 
адсорбера; ДФ — дефлегматор; ДР1 — дросель для відбору неонового конденсату; ДР2 — дросель 
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Для зниження навантаження на адсорбер А в схемі передбачено фазовий сепаратор ДФ, в 
якому з суміші у вигляді конденсату витягується 30 ... 40% неону. Рідкий неон, що містить близько 
2% розчиненого в ньому гелію, дроселюється в охолоджуючу ванну адсорберів. Далі він 
використовується як робоче тіло в холодильному циклі. Надлишки неонового концентрату закачують 
компресором К1 в балони і відправляють на переробку до установок отримання чистого неону.

Виробництво гелію в адсорберах на рівні температур Т ≈ 28 К супроводжується значною 
витратою енергії і проміжного холодоагенту - азоту. Тому з неоновими рефрижераторами для 
кріогенного забезпечення адсорберів використовують розімкнуті азотні «цикли» при Т = 66 ... 78 К 
[4]. 
Нижня межа зазначених температур забезпечується вакуумуванням парів азоту. Зниження сорбційної 
ємності при цьому компенсується збільшенням розмірів апаратів. Виявилося, що, навіть з 
урахуванням витрат енергії на привід вакуум-насоса, питомі експлуатаційні витрати азотних систем 
охолодження виявляються істотно нижче, ніж установок з неоновими рефрижераторами (рис. 1). 
Двадцятирічний досвід експлуатації неоногеліевих адсорберів з азотним кріогенним забезпеченням 
(рис. 2) підтвердив їх працездатність, прийнятний коефіцієнт вилучення і високу чистоту 
отримуваного гелію. Однак установка, показана на рисунку 2, не позбавлена конструктивних 
недоліків. При розміщенні адсорберів в типових кріостатах висота патронів обмежена. Тому 
вимушено використовують кілька кріостатів, а протяжний канал, заповнений сорбентом, формують з 
безлічі патронів (на схемі рис. 2 їх більше 40!). Таке компоноване рішення ускладнює складання та 
кріогенне забезпечення адсорберів. Крім того, для відігрівання адсорберів при регенерації 
використовувався гріючий азот, який отримується шляхом газифікації відносно дорогого рідкого N2. 
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Рис.2. Блок адсорберів,  розміщених в 4-х кріостатах з азотним охолодженням. ВВН – вакуумний 
насос для вакуумування парів холодоагенту (N2), КР1…Кр4 – кріостати  з вакуумною ізоляцією.

Позначення R, R1, R2, А, ТО 1 відповідають рис. 1.

У 2016 р введено в експлуатацію адсорбційний блок нового покоління, в якому зазначені 
недоліки частково усунені (рис. 3). Принциповою відмінністю створеної установки стало: 
розміщення всіх патронів в єдиному кріостаті високоефективної вакуумної ізоляцією і наявність в 
кожній із секцій вбудованого електронагрівача [5]. Крім цього, для комутації газових потоків і 
холодоагенту використана кріогенна арматура з пневматично керуючими приводами компанії 
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«Cаmozzi». Це, в свою чергу, дозволило повністю автоматизувати роботу адсорберів (рис. 4). Крім 
спектрально чистого гелію в установці отримують неоновий концентрат (80% Ne), який відводиться з 
адсорбера в процесі регенерації і надходить на поділ в установку вилучення неону. Використання 
кріогенних адсорберів забезпечило безвідхідну переробку неоногеліевой суміші, одержуваної в 
якості побічного продукту в повітряроздільних установках.

Рис.3. Пристрій, габаритні розміри і зовнішній вигляд блок адсорберів, розміщених в одному 
кріостате.

Рис.4. Блок пневмо керованих приводів кріогенної арматури і інтерфейс оператора (праворуч).
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