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ОБСУЖДАЮТСЯ ВОПРОСЫ СОВЕРШЕНСТВОВАНИЯ 
ПРОИЗВОДСТВ ПРОДУКТОВ РАЗДЕЛЕНИЯ ВОЗДУХА

Вось мой меж ду на род ный се ми нар по ак ту аль ной проб ле ме по вы ше ния эф фек тив -
нос ти и бе зо пас нос ти про из водств про дук тов раз де ле ния воз ду ха (Одес са, 1�5 ок -
тяб ря 2007 г.) соб рал 130 спе ци а лис тов из бо лее 70�ти предп ри я тий и ком па ний
раз лич ных го су дарств. В ра бо те се ми на ра при ня ли учас тие из го то ви те ли обо ру до -
ва ния для про из водств про дук тов раз де ле ния воз ду ха и те, кто ис поль зу ет его для
изв ле че ния из воз ду ха кис ло ро да, азо та и ар го на для обес пе че ния ими сов ре мен ных
тех но ло гий. На се ми на ре бы ли предс тав ле ны так же ком па нии, за ни ма ю щи е ся га -
зо вым биз не сом. Ор га ни за тор се ми на ра — Ук ра и нс кая ас со ци а ция про из во ди те лей
тех ни чес ких га зов «УА�СИГ МА». На се ми на ре бы ло зас лу ша но и об суж де но 30 док -
ла дов, в ко то рых да на ха рак те рис ти ка сос то я ния и перс пек тив раз ви тия про из -
водств про дук тов раз де ле ния воз ду ха, из ло же ны ре зуль та ты на уч но�ис сле до ва -
тельс ких и конструк то рс ко�тех но ло ги чес ких ра бот по проб лем ным воп ро сам се ми -
на ра. Ак тив ное и за ин те ре со ван ное восп ри я тие ин фор ма ции, кон так ты со спе ци а -
лис та ми поз во ли ли участ ни кам се ми на ра по вы сить ква ли фи ка цию, по лу чить ре ко -
мен да ции, не об хо ди мые для даль ней ше го со вер ше н ство ва ния обо ру до ва ния и про из -
водств про дук тов раз де ле ния воз ду ха. Рас смат ри ва ет ся со дер жа ние док ла дов. Де -
ла ет ся вы вод об иск лю чи тель ной важ нос ти про ве де ния та ких се ми на ров в пе ри од
рос та спро са на про дук ты раз де ле ния воз ду ха, предъ яв ле ния бо лее вы со ких тре бо -
ва ний к обес пе чи ва е мо му уров ню эф фек тив нос ти и бе зо пас нос ти воз ду хо раз де ли -
тель ных ус та но вок.
Клю че вые сло ва: Раз де ле ние воз ду ха. Кри о ген ная тех ни ка. Кис ло род. Азот. Ар гон.
Ред кие га зы. Ко рот ко цик ло вая ад со рб ция. Эф фек тив ность. Бе зо пас ность. По вы ше -
ние ква ли фи ка ции. Обу че ние спе ци а лис тов. 

G.K. Lavrenchenko

QUESTIONS OF PERFECTION OF MANUFACTURERS 
FOR AIR SEPARATION PLANT ARE DISCUSSED 

The 8th international seminar on problem of increase of efficiency and safety of manufac-
tures of air separation products  (Odessa, on October, 1�5, 2007) has collected 130 experts
from more 70 enterprises and companies of the various countries. In work of a seminar have
taken part the producers of equipment for manufactures of air separation products and those
who uses it for extraction the oxygen, nitrogen and argon from air for maintenance of mod-
ern technologies with them. At a seminar also engaged the companies working in gas busi-
ness. The organizer of seminar is Ukrainian Association of Manufacturers of Industrial
Gases «UA�SIGMA». At seminar 30 reports which have characterized a condition and
prospects of development of manufactures of air separation products have been listen and
discussed. The active and interested perception of information, contacts with experts have
allowed to participants of seminar to increase qualification, to receive recommendations for
the further perfection of manufactures. The contents of reports is considered. It is judged the
exclusive importance of carrying out of such seminars during growth of demand for separa-
tion products, siht of higher requirements to provided level of efficiency and safety of air
separation plants. 
Keywords: Air separation. Cryogenic engineering. Oxygen. Nitrogen. Argon. Pure gases.
Pressure swing adsorption. Efficiency. Safety. Improvement of professional skill. Education
of specialists.



1. ВВЕДЕНИЕ 

В Одес се 1�5 ок тяб ря 2007 г. сос то ял ся вось мой
меж ду на род ный се ми нар, пос вя щен ный всес то рон не му
рас смот ре нию мно го чис лен ных воп ро сов, объ е ди нён -
ных ак ту аль ной проб ле мой по вы ше ния эф фек тив нос ти
и бе зо пас нос ти про из водств про дук тов раз де ле ния воз -
ду ха. В его ра бо те при ня ли учас тие 130 спе ци а лис тов
из раз ных от рас лей, предс тав ляв ших бо лее 70�ти
предп ри я тий и ком па ний РФ, Ук ра и ны, Австрии, Гер -
ма нии, Ки тая, Лит вы, Но вой Зе лан дии, Фран ции и
Че хии. 

Ана лиз кон тин ген та участ ни ков по ка зы ва ет, что
их мож но ус лов но от нес ти к трём груп пам. Пер вую,
на и бо лее мно го чис лен ную, сос та ви ли те, кто эксплу а -
ти ру ет воз ду хо раз де ли тель ные ус та нов ки (ВРУ) и про -
из во дит кис ло род, азот, ар гон, а так же обес пе чи ва ет
эти ми га за ми раз лич ные тех но ло гии в ме тал лур гии,
хи мии и неф те хи мии, ма ши но ст ро е нии, энер ге ти ке и
мн. др. Ко вто рой груп пе от но сят ся раз ра бот чи ки и
про из во ди те ли ус та но вок для кри о ген но го и нек ри о -
ген но го раз де ле ния воз ду ха, комп лек ту ю ще го их обо -
ру до ва ния: комп рес со ров, тур бо де тан де ров, теп ло об -
мен ни ков, на со сов сжи жен ных га зов, бло ков комп ле -
кс ной очист ки воз ду ха, сис тем ав то ма ти чес ко го конт -
ро ля и уп рав ле ния, ар ма ту ры, ём ко ст но го и га зи фи ка -
ци он но го обо ру до ва ния и т.п. Осо бен ность про ве дён -
но го се ми на ра — учас тие в его ра бо те треть ей до воль -
но зна чи тель ной груп пы, сос то я щей из тех, кто за ни -
ма ет ся обес пе че ни ем пот ре би те лей ши ро кой гам мой
тех ни чес ких га зов (кис ло род, азот, ар гон, ди ок сид уг -
ле ро да, раз лич ные га зо вые сме си), ко то рые на хо дят
при ме не ние в свар ке, ме ди ци не, пи ще вых тех но ло ги ях. 

Се ми нар, как и пре ды ду щий [1], про во дил ся под
эги дой Минп ром по ли ти ки Ук ра и ны, Минп ро мэ нер го
РФ, Одес ской го су да р ствен ной об ла д ми ни ст ра ции,
Одес ской го су да р ствен ной ака де мии хо ло да, Меж ду -
на род ной ака де мии хо ло да и при учас тии Госп ром гор -
над зо ра Ук ра и ны, Фе де раль ной служ бы по эко ло ги -
чес ко му, тех но ло ги чес ко му и атом но му над зо ру.

В нас то я щей статье про а на ли зи ру ем со дер жа -
тель ную часть се ми на ра, ко то рую сфор ми ро ва ли 30
док ла дов, да ю щих на и бо лее пол ное предс тав ле ние о
сос то я нии и перс пек ти вах раз ви тия про из водств про -
дук тов раз де ле ния воз ду ха, а так же воз мож нос тях сов -
ре мен ных ВРУ, ре зуль та тах внед ре ния в их схе мы и
конструк ции но вых ре ше ний.

2. АНАЛИЗ ИНФОРМАЦИОННОГО
ОБЕСПЕЧЕНИЯ УЧАСТНИКОВ СЕМИНАРА

Для оз на ком ле ния и об суж де ния на се ми на ре на ми
заб ла гов ре мен но бы ла под го тов ле на весь ма на сы щен -
ная и ин те рес ная, по на ше му мне нию, прог рам ма. С
ней бы ли оз на ком ле ны предп ри я тия и ком па нии, ко то -
рые пред ва ри тель но за ре зер ви ро ва ли воз мож ность
учас тия в ра бо те се ми на ра их спе ци а лис тов. Но прог -
рам ма се ми на ра це ле нап рав лен но про дол жа ла фор ми -
ро вать ся вплоть до са мо го мо мен та его отк ры тия. Нес -
мот ря на про и зо шед шее уве ли че ние чис ла док ла дов,

нам уда лось все их об су дить и боль шую часть за ра нее
опуб ли ко вать в пя том и шес том вы пус ках жур на ла
«Тех ни чес кие га зы». Пуб ли ка ция не сни зи ла ин те ре са
к со дер жав шей ся в них ин фор ма ции, а на о бо рот —
луч ше под го то ви ла спе ци а лис тов к восп ри я тию и об -
суж де нию каж до го конк рет но го со об ще ния. 

Во вре мя пле нар но го за се да ния, при у ро чен но го к
отк ры тию се ми на ра, от Ас со ци а ции «УА�СИГ МА»
бы ли сде ла ны два док ла да. Кос нусь не ко то рых по ло -
же ний этих док ла дов, выз вав ших, на мой взгляд, ин те -
рес у ау ди то рии  (см. фо то 1). 

В пер вом из них от ме ча лась вы со кая ак ту аль ность
ор га ни зо ван но го Ас со ци а ци ей се ми на ра. Для ар гу мен -
та ции сош люсь лишь на не ко то рые подт ве рж да ю щие
это фак ты, при ни ма е мые во вни ма ние ха рак те рис ти ки
и оцен ки ны неш ней си ту а ции. Так, нуж но всег да учи -
ты вать, что про из во д ства про дук тов раз де ле ния воз ду -
ха (ПРВ) яв ля ют ся слож ны ми тех ни чес ки ми и тех но -

а)

б)
Фо то 1. Участ ни ки и гос ти се ми на ра

прак ти чес ки пол ностью за пол ня ли зал
в оте ле «Вик то рия», где про во ди лись

все за се да ния по прог рам ме сос то яв ше -
го ся се ми на ра (а). В пре зи ди у ме (б)—

чле ны орг ко ми те та: ди рек тор 
ПКФ «Кри оп ром» ООО (г. Одес са) 

И.В. Ки ри чен ко; зам. ди рек то ра по на -
уч ной ра бо те ООО «НИИ КМ» (г. Моск -

ва), к.т.н. В.Н. Ут кин; ге не раль ный 
ди рек тор ЗАО «НПП Кри о сер вис» 

(г. Ба ла ши ха Мос ко вс кой об лас ти) 
А.Б. Ленс кий; ди рек тор ООО «Red

Mountane Ukraine» (г. Одес са) А.Г. Та -
ра сен ко; рек тор Одес ской го су да р -
ствен ной ака де мии хо ло да, д.т.н., 
про фес сор В.В. При ту ла; ди рек тор 

ОАО «Лин де Газ Ук ра и на» (г. Днеп ро -
пет ровск) Ю.П. Го рец (сле ва нап ра во)
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ло ги чес ки ми объ ек та ми. Их эксплу а та ция долж на
обес пе чи вать ся хо ро шо под го тов лен ны ми спе ци а лис -
та ми. Наб лю да ет ся по вы ше ние спро са на ком по нен ты
воз ду ха в свя зи с су ще ст вен ным подъ ё мом эко но ми ки
в СНГ и бо лее ши ро ким расп ро ст ра не ни ем тех но ло гий,
ори ен ти ро ван ных на их ис поль зо ва ние. На мно гих
предп ри я ти ях соз да ют ся но вые бо лее эф фек тив ные и
бе зо пас ные про из во д ства ПРВ, мо дер ни зи ру ют ся или
ре ко н стру и ру ют ся су ще ст ву ю щие. Но, на ря ду с этим,
до сих пор в про мыш лен нос ти ис поль зу ет ся зна чи тель -
ное чис ло ВРУ с не до пус ти мо боль ши ми сро ка ми
эксплу а та ции, пре вы ша ю щи ми не ред ко нор ма тив ные,
ус та нов лен ные их про из во ди те ля ми. Та кая си ту а ция
долж на бес по ко ить ру ко во д ство этих предп ри я тий в
свя зи с тем, что рас тут тре бо ва ния к про из во д ствам
про дук тов раз де ле ния воз ду ха как объ ек там по вы шен -
ной опас нос ти. Не хва та ет для эксплу а та ции обо ру до -
ва ния про из водств ПРВ спе ци а лис тов не об хо ди мо го
про фи ля с выс шим об ра зо ва ни ем, име ют ся слож нос ти
с ор га ни за ци ей по вы ше ния их ква ли фи ка ции толь ко
си ла ми предп ри я тий. На за во дах кис ло род но го и кри о -
ген но го ма ши но ст ро е ния ор га ни зо ва но про из во д ство
ВРУ но вых мо ди фи ка ций с комп ле кс ным раз де ле ни ем
воз ду ха и вы со ким уров нем ав то ма ти за ции про цес сов
конт ро ля и уп рав ле ния. Про из во д ствен ни ки не дос та -
точ но или нес во ев ре мен но ин фор ми ру ют ся об этом.
Раз ра бот ки ВРУ и дру го го обо ру до ва ния ве дут ся с ис -
поль зо ва ни ем бо лее эф фек тив ных прог ра м мных про -
дук тов. Не об хо ди мо оз на ком ле ние спе ци а лис тов с их
воз мож нос тя ми. Внед ря ют ся но вые схем ные и
конструк тив ные ре ше ния, со вер шен ные тех но ло гии
из го тов ле ния обо ру до ва ния для сов ре мен ных про из -
водств ПРВ. Ши ро ко на чи на ют ис поль зо вать ся ВРУ с
нек ри о ген ны ми прин ци па ми вы де ле ния из воз ду ха
кис ло ро да или азо та. По яв ля ют ся но вые нор ма тив ные
до ку мен ты, пра ви ла и ре ко мен да ции по бе зо пас ной
эксплу а та ции ВРУ, нуж да ю щи е ся в об суж де нии.

Учёт все го это го поз во лил сфор му ли ро вать це ли
се ми на ра, обоз на чить пе ре чень проб лем ных воп ро сов,
ко то рые пред наз на ча лись для рас смот ре ния в кру гу
спе ци а лис тов. Та кой под ход к под го тов ке и про ве де -
нию это го и пре ды ду щих се ми на ров спо со б ству ет не
толь ко рос ту ин те ре са к ним, но так же со дей ству ет
неп ре рыв но му улуч ше нию ре а ли зу е мо го на ми ин фор -
ма ци он но го обес пе че ния раз лич ных предп ри я тий и
ком па ний. Уве ли че ние чис ла участ ни ков про во ди мых
Ас со ци а ци ей се ми на ров с 44 чел. (2000 г.) до 130 чел.
(2007 г.) — луч шее подт ве рж де ние это го вы во да. 

Спектр пе ре чис лен ных приз на ков ак ту аль нос ти,
как мож но за ме тить, до воль но ши рок. В свя зи с этим,
при вы бо ре тем для выс туп ле ний стре ми лись, с од ной
сто ро ны, учесть иног да не сов па да ю щие ин те ре сы от -
дель ных групп участ ни ков и предс тав ля е мых ими
предп ри я тий, с дру гой — вы нес ти на об суж де ние, кро -
ме су гу бо про фес си о наль ных, ещё и та кие док ла ды,
ко то рые бы ли бы  ин те рес ны боль ши н ству спе ци а лис -
тов. В ка че ст ве при ме ра на зо ву вто рой наш док лад, в
ко то ром ана ли зи ро ва лись ре зуль та ты ра бо ты Ас со ци -
а ции по кад ро во му и ин фор ма ци он но му обес пе че нию
сов ре мен ных тех но ло гий про из во д ства и ис поль зо ва -

ния про дук тов раз де ле ния воз ду ха. 
Для ока за ния эф фек тив ной по мо щи предп ри я ти ям

и, ко неч но, ра бо та ю щим на них спе ци а лис там Ас со ци -
а ци ей соз да на и пос то ян но со вер ше н ству ет ся сис те ма
неп ре рыв но го об ра зо ва ния кад ров, за ни ма ю щих ся
эксплу а та ци ей обо ру до ва ния про из водств ПРВ [2,3].
Их обу че ние, пе ре под го тов ка и по вы ше ние ква ли фи -
ка ции осу ще с твля ют ся Ас со ци а ци ей без от ры ва от
про из во д ства (ес ли не счи тать ус та но воч ные и эк за ме -
на ци он ные сес сии) в Одес ской го су да р ствен ной ака де -
мии хо ло да (ОГАХ). В 2002�2007 гг. по нап рав ле нию
Ас со ци а ции, яв ля ю щей ся для ОГАХ еди ным за каз чи -
ком, прош ли пе ре под го тов ку, т.е. по лу чи ли вто рое
выс шее об ра зо ва ние в об лас ти кри о ген ной тех ни ки и
тех но ло гии, 50 чел. Кро ме это го, в нас то я щее вре мя
этой фор мой обу че ния «ох ва че но» ещё 16 чел., на ми
комп лек ту ют ся и но вые груп пы. Не ис ся ка ет ин те рес
и к ор га ни зу е мым Ас со ци а ци ей кур сам по вы ше ния
ква ли фи ка ции по спе ци аль нос тям «Кри о ген ная тех ни -
ка и тех но ло гия»; «Комп рес со ры, пнев мо аг ре га ты и
ва ку ум ная тех ни ка». Так, в те че ние че ты рёх лет в
ОГАХ по этим спе ци аль нос тям по вы си ли ква ли фи ка -
цию бо лее 100 про из во д ствен ни ков с 33 предп ри я тий
Ук ра и ны и РФ.

К се ми на ру мы по дош ли с воз рос шим ко ли че ст -
вом ас со ци иро ван ных чле нов. Во вре мя пер во го за се -
да ния бы ли вру че ны сер ти фи ка ты ру ко во ди те лям
предп ри я тий, ре шив ших тес но сот руд ни чать с на ми
(фо то 2). 

а)

б)
Фото 2. В ряды Ассоциации вступают

всё новые члены. На этом семинаре
сертификаты о приёме в Ассоциацию

были вручены директору ООО
«Промышленные газы» (г. Мариуполь)
А.А. Скрицкому (а) и исполнительному
директору компании «Technex Limited»

(Новая Зеландия – Украина) 
И.Б. Воронину (б)
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В пер вый день ра бо ты се ми на ра шёл раз го вор и о
дру гих со бы ти ях, ко то рые яв ля ют ся зна ко вы ми не
толь ко для Ас со ци а ции. Кос нусь не ко то рых из них. 

Нас от де ля ют 130 лет от опы тов Л.�П. Кайе те
(Фран ция) и Р.П. Пик те (Швей ца рия), в ко то рых бы -
ли дос тиг ну ты тем пе ра ту ры ожи же ния кис ло ро да [4].
Эти ми опы та ми бы ло оп ро ве рг ну то пред по ло же ние о
су ще ст во ва нии так на зы ва е мых пос то ян ных, т.е. прин -
ци пи аль но нес жи жа е мых, га зов, к ко то рым в то вре мя
от но си ли и кис ло род. Ука зан ные ис сле до ва те ли с по -
мощью соз дан ных ими ус та но вок впер вые в ста ци о -
нар ных ус ло ви ях «опус ти лись» в об ласть кри о ген ных
тем пе ра тур. По э то му при ня то счи тать, что эти со бы -
тия по ло жи ли на ча ло кри о ге ни ке — од ной из важ ней -
ших об лас тей на у ки и тех ни ки.

Два юби лей ных со бы тия 2007�го го да свя за ны с
ис то ри ей ком па ний «Air Liquide» и «Linde AG». В
этом го ду ис пол ни лось 105 лет ус пеш ным ра бо там та -
ла нт ли во го ин же не ра Ж. Кло да по соз да нию пер вой
ус та нов ки с порш не вым де тан де ром для ожи же ния
воз ду ха [5]. Они яви лись сти му лом к ор га ни за ции в то
вре мя для про из во д ства кри о ген ных воз ду хо раз де ли -
тель ных ус та но вок ус пеш но действу ю щей сей час ком -
па нии «Air Liquide». Как из ве ст но, соз да тель дру гой
из ве ст ной ком па нии — «Linde AG», док тор К. Лин де
ис поль зо вал для ожи же ния воз ду ха эф фект Джо у -
ля�Том со на и пред ва ри тель ное ам ми ач ное ох лаж де ние
[6]. Ком мер чес кую ус та нов ку для этой це ли он пост ро -
ил ещё в 1900 г. От про из во д ства жид ко го воз ду ха К.
Лин де пе ре шёл к вы де ле нию из не го кис ло ро да. Для
это го в ус та нов ках им вна ча ле ис поль зо ва лась деф лег -
ма ция жид ко го воз ду ха, нес коль ко поз же — его раз -
де ле ние в ко лон не од нок рат ной рек ти фи ка ции и, на ко -
нец, 100 лет на зад — по лу че ние кис ло ро да в бо лее эф -
фек тив ной ко лон не двук рат ной рек ти фи ка ции. 

В 2007 го ду от ме ча ет ся 70�ле тие отк ры тия ака де -
ми ком П.Л. Ка пи цей яв ле ния сверх те ку чес ти в жид ком
ге лии [7]. Вы пол нен ные им опы ты на ори ги наль ных
ла бо ра тор ных ус та нов ках спо со б ство ва ли ин тен сив но -
му раз ви тию те о ре ти чес кой фи зи ки, рас ши ре нию на -
ших предс тав ле ний о свой ствах ма те рии, так как
сверх те ку чий ге лий ока зал ся пер вой экс пе ри мен таль -
но ис сле до ван ной кван то вой жид костью. В 1978 г. за
фун да мен таль ные изоб ре те ния и отк ры тия в об лас ти
низ ких тем пе ра тур ака де мик П.Л. Ка пи ца был удос то -
ен Но бе ле вс кой пре мии. Из вес тен боль шой вклад П.Л.
Ка пи цы (1936�1946 гг.), срав ни мый с его ис сле до ва -
ни я ми в фи зи ке, в соз да ние прин ци пи аль но но вых
круп но тон наж ных кис ло род ных ус та но вок низ ко го дав -
ле ния, их схем, ма шин и аг ре га тов. По его ини ци а ти ве
и при не пос ре д ствен ном учас тии в Ба ла ши хе был
пост ро ен спе ци а ли зи ро ван ный за вод кис ло род но го и
кри о ген но го ма ши но ст ро е ния, ко то рый пос лу жил ос -
но вой для соз да ния в 1949 г. та кой ши ро ко из ве ст ной
сей час ком па нии, как ОАО «Кри о ген маш» [8]. 

На се ми на ре ни раз шёл раз го вор ещё об од ной
юби лей ной да те — 50�ле тии за пус ка пер во го ис ку с -
ствен но го спут ни ка Зем ли. Это му со бы тию бы ла пос -
вя ще на и статья в из да ва е мом Ас со ци а ци ей жур на ле
[9]. Спут ник был вы ве ден на ор би ту 4 ок тяб ря 1957 г.

ра ке той Р�7, соз дан ной под ру ко во д ством С.П. Ко ро -
лё ва. Её кри о ген ные ба ки вме ща ли око ло 160 т жид -
ко го кис ло ро да. Для его дос тав ки на кос мод ром бы ли
соз да ны и вы пу ще ны предп ри я ти ем «Урал ва гон за вод»
(г. Ниж ний Та гил Сверд ло вс кой об лас ти) в не об хо ди -
мом ко ли че ст ве же лез но до рож ные цис тер ны 8Г52.
Кро ме это го, за во дом бы ли про из ве де ны под виж ные
сред ства 8Г117 и 8Г118 для зап рав ки и до зап рав ки ра -
ке ты Р�7 жид ким кис ло ро дом на стар то вом комп лек се. 

На 2007 г. приш лись 75�лет ние юби леи та ких из -
ве ст ных предп ри я тий, как ОАО «Харь ко вс кий ав то ген -
ный за вод» [10] и ОАО «НПО Ге лий маш» (г. Моск ва)
[11]. В этом го ду празд но ва лось 85�ле тие ав то ри тет но -
го ву за — Одес ской го су да р ствен ной ака де мии хо ло да
[12], ис то рия ко то ро го на чи на ет ся от ор га ни зо ван но го в
1922 г. Выс ше го тех ни ку ма об щей и прик лад ной хи -
мии. Та кое наз ва ние, — выс ший тех ни кум, — тог да ис -
поль зо ва лось для ву зов уз кой спе ци а ли за ции. Его соз -
да ли на ос но ве хи ми чес ких фа куль те тов Одес ско го
уни вер си те та и Одес ско го по ли тех ни чес ко го инс ти ту -
та. Сей час ОГАХ ве дёт под го тов ку ба ка лав ров, спе ци -
а лис тов и ма ги ст ров по 14�ти спе ци аль нос тям шес ти
нап рав ле ний. Мно гие их тех, кто за ни ма ет ся раз ра бот -
кой, про из во д ством и эксплу а та ци ей воз ду хо раз де ли -
тель ных ус та но вок — вы пу ск ни ки это го ву за. 

Фо то 3. Рек тор ОГАХ позд ра вил при су -
т�ству ю щих в за ле спе ци а лис тов с на -
ча лом ра бо ты VIII�го меж ду на род но го
се ми на ра и по же лал им ус пеш ной ра бо -
ты. Им бы ло со об ще но, что Ака де ми ей
мно гие го ды го то вят ся вы со кок ва ли -
фи ци ро ван ные ин же нер ные кад ры для

раз лич ных нап рав ле ний тех ни ки низ ких
тем пе ра тур. «Не ма ло на ших вы пу ск� -
ни ков, как я ду маю, на хо дят ся здесь в
за ле. Из име ю щей ся у нас ин фор ма ции
из ве ст но, что они на сво их предп ри я -

ти ях за ни ма ют ве ду щие по зи ции, вно -
сят су ще ст вен ный вклад в их раз ви -

тие, участ ву ют в мо дер ни за ции про -
из водств про дук тов раз де ле ния воз ду -

ха, ре а ли зу ют энер гос бе ре га ю щие
прог рам мы. Они для ре ше ния этих за -
дач хо ро шо бы ли под го тов ле ны Ака де -

ми ей. Но Ака де мия не толь ко на шим
вы пу ск ни кам, но и всем мо жет ока зы -
вать по мощь в обу че нии, пе ре под го -

тов ке и по вы ше нии ква ли фи ка ции. Для
это го нуж но ук реп лять на ши с ва ми

свя зи», — так за вер шил выс туп ле ние
В.В. При ту ла
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В зак лю чи тель ной час ти пле нар но го за се да ния к
участ ни ком се ми на ра об ра ти лись рек тор ОГАХ, д.т.н.,
про фес сор В.В. При ту ла (фо то 3), ди рек тор ОАО
«Лин де Газ Ук ра и на» Ю.П. Го рец и ге не раль ный ди -
рек тор ЗАО «НПП Кри о сер вис» А.Б. Ленс кий. 

Пос ле пле нар но го за се да ния на ча лось трёхд нев -
ное об суж де ние док ла дов, с ко то ры ми выс ту пи ли
участ ни ки се ми на ра пе ред на хо дя щи ми ся в за ле кол -
ле га ми. 

Все док ла ды мож но ус лов но объ е ди нить в че ты ре
груп пы: ин фор ми ру ю щие о соз да нии и пус ке в эксплу -
а та цию но вых про из водств про дук тов раз де ле ния воз -
ду ха; ос ве ща ю щие раз ра бот ку и вы пуск но во го обо ру -
до ва ния; пос вя щён ные ана ли зу сок ра ще ния по терь
кри оп ро дук тов, по вы ше нию их ка че ст ва, обес пе че нию
бе зо пас ной эксплу а та ции ВРУ; со дер жа щие ре зуль та -
ты ра бот по соз да нию и прак ти чес ко му внед ре нию но -
вых эф фек тив ных кри о ген ных тех но ло гий. 

Ос та но вим ся крат ко на каж дом из док ла дов.
Пер вую их груп пу сфор ми ро ва ли обс то я тель ные

со об ще ния о проб ле мах раз ра бот ки, а так же осо бен -
нос тях и ха рак те рис ти ках ВРУ, ко то рые из го тов ле ны и
вве де ны в строй в сос та ве но вых про из водств про дук -
тов раз де ле ния воз ду ха. К та ко му док ла ду мож но от -
нес ти выс туп ле ние сот руд ни ка ком па нии «Linde AG»
(Гер ма ния) д�ра А.Ю. Алек се ева (фо то 4). Те ма его
выс туп ле ния, — «Тех но ло гия кри о ген но го раз де ле ния
воз ду ха и стра те гия ком па нии «Linde AG», — за ин те -
ре со ва ла участ ни ков се ми на ра. Док лад чик про а на ли -
зи ро вал ос нов ные нап рав ле ния со вер ше н ство ва ния
схем, конструк ций и в це лом воз ду хо раз де ли тель ных
ус та но вок, про из во ди мых ком па ни ей. Бы ли рас смот ре -
ны раз лич ные ва ри ан ты про из во д ства га зо об раз ных
про дук тов раз де ле ния воз ду ха под дав ле ни я ми, ко то -
рые тре бу ют ся во мно гих слу ча ях для ре а ли за ции про -
мыш лен ных тех но ло гий. А.Ю. Алек се ев ос та но вил ся и
на дру гих осо бен нос тях вы пус ка е мых ВРУ. К ос нов ным
из них мож но от нес ти: пос то ян ное со вер ше н ство ва ние
ме то да по лу че ния чис то го ар го на низ ко тем пе ра тур ной
рек ти фи ка ци ей; при ме не ние эф фек тив ных ре гу ляр ных
на са док; иск лю че ние из тех но ло ги чес ких схем ВРУ хо -
ло диль ных ма шин; из го тов ле ние хо лод ных час тей ВРУ
толь ко из алю ми ния; про из во д ство клю че во го обо ру -
до ва ния ВРУ толь ко на за во дах ком па нии и др. Хо ро -
шим до пол не ни ем к док ла ду яви лось рас смот ре ние ос -
нов ных по ка за те лей круп но тон наж ной ВРУ, из го тов -
лен ной ком па ни ей «Linde�KCA�Dresden GmbH» для
Ена ки е вс ко го ме тал лур ги чес ко го за во да (До нец кая
об ласть, Ук ра и на). 

К это му бло ку док ла дов от но сит ся выс туп ле ние ве -
ду ще го спе ци а лис та ОАО «Кри о ген маш», к.т.н. С.Н.
Пур то ва* (фо то 5), ко то рый рас ска зал о соз да нии ус -
та нов ки раз де ле ния воз ду ха КдАд�15/12 [13]. Она яв -
ля ет ся пер вой в ря ду ус та но вок с внут рен ним сжа ти ем
кри оп ро дук тов, к про из во д ству ко то рых прис ту пи ло это
предп ри я тие. На ба зе этой ВРУ соз да но но вое про из -
во д ство раз де ле ния воз ду ха на Но во куз нец ком ме тал -

лур ги чес ком ком би на те (Ке ме ро вс кая об ласть, РФ).
Ос нов ные пот ре би те ли кис ло ро да на предп ри я тии —
элект рос та леп ла виль ные пе чи. Кис ло род к пе чам по да -
ёт ся под дав ле ни ем 1,6 МПа. В свя зи с не рав но мер ным
его пот реб ле ни ем ус та нов ка вы да ёт кис ло род под дав -
ле ни ем 2,5 МПа. Для сгла жи ва ния не рав но мер нос ти
при ме ня ют ся спе ци аль ные ре ци пи ен ты. Ус та нов ка
раз де ле ния воз ду ха пол ностью раз ме ще на внут ри це ха.
Для умень ше ния вы со ты бло ка раз де ле ния ниж няя и
верх няя ко лон ны ус та нов ле ны на од ном уров не, а по да -
ча кис ло ро да из верх ней ко лон ны в ос нов ной кон ден са -
тор осу ще с твля ет ся кри о ген ным на со сом. Ус та нов ка в
хо де при ё моч ных ис пы та ний пе ре ра ба ты ва ла 84000
нм3/ч воз ду ха, вы да вая при этом 15750 м3/ч га зо об раз -
но го кис ло ро да с чис то той 99,7 % под дав ле ни ем (изб.)
2,4 МПа и 13000 м3/ч га зо об раз но го азо та с чис то той
99,999 % под дав ле ни ем (изб.) 1,0 МПа. В нас то я щее
вре мя ОАО «Кри о ген маш» раз ра ба ты ва ет и из го тав -
ли ва ет ещё нес коль ко ВРУ с внут рен ним сжа ти ем про -
дук тов. Две из них пред наз на ча ют ся для собствен ных
за во дов тех ни чес ких га зов, ко то рые бу дут снаб жать
пот ре би те лей Се ве рс ко го и Пер во у ральс ко го труб ных
за во дов про дук та ми раз де ле ния воз ду ха на ус ло ви ях ре -
а ли зу е мых on�site�про ек тов.

Вто рой раз в ра бо те се ми на ров по рас смат ри ва е -
мой проб ле ме участ во ва ла ком па ния «Red Mountain
Energy Corp.». На этот раз её предс тав ля ли спе ци а -
лис ты ООО «Red Mountane Ukraine» (г. Одес са).
Участ ни ки се ми на ра зас лу ша ли док лад тех ни чес ко го
ди рек то ра ком па нии С.В. Руц ко го (фо то 6), в ко то ром

Фо то 4. «Ком па ния «Linde AG» как
круп ный из ве ст ный про из во ди тель

раз лич ных кри о ген ных воз ду хо раз де ли -
тель ных ус та но вок, — от ме тил в док -
ла де А.Ю. Алек се ев, — пос то ян но уде -
ля ет вни ма ние их со вер ше н ство ва нию,
по вы ше нию на дёж нос ти и бе зо пас нос -
ти. В нас то я щее вре мя каж дая ус та -
нов ка раз ра ба ты ва ет ся и из го тав ли -

ва ет ся на ми прак ти чес ки по ин ди ви ду -
аль но му за да нию. При та ком под хо де
спе ци а лис та ми ком па нии соз да ют ся
ус та нов ки, ко то рые на и бо лее эф фек -
тив но ин тег ри ру ют ся в струк ту ру
предп ри я тия, где име ет ся пот реб -

ность в про дук тах раз де ле ния воз ду ха»
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* С.Н. Пур тов в ав гус те 2007 г. в Ки тае участ во вал в ра бо те XХII�го конг рес са Меж ду на род но го инс ти ту та хо ло да. За цикл ра -
бот по ис сле до ва нию и оп ти ми за ции тех но ло ги чес ких схем про из во д ства ред ких га зов он был удос то ен пре мии им. Кар ла Лин де.



рас смат ри ва лись осо бен нос ти и ха рак те рис ти ки жид -
ко ст ных ВРУ низ ко го дав ле ния с про из во ди тель ностью
от 500 до 2000 кг/ч. Док лад чик под роб но ос та но вил ся
на опы те про ек ти ро ва ния та ких ус та но вок, их из го тов -
ле нии и эксплу а та ции. В ка че ст ве при ме ра бы ли при -
ве де ны дан ные о конк рет ных про из во д ствах про дук тов
раз де ле ния воз ду ха, соз дан ных с ис поль зо ва ни ем ука -
зан ных жид ко ст ных ус та но вок низ ко го дав ле ния: кис -
ло род но�азот ная стан ция для ООО «Неф те ю га н с -
к�пром сер вис»; кис ло род но�азот ная стан ция для ООО
«Ар гус» (г. Са ма ра, РФ) и др.

Впер вые в ра бо те про во ди мых на ми се ми на ров по
об суж да е мой проб ле ме при ня ли учас тие предс та ви те ли
ком па нии «Air Liquide Engineering and Services
Ukrai�ne» (г. Ма ри у поль До нец кой об лас ти). Нес мот ря
на это, ком па нию хо ро шо зна ют и ор га ни за то ры, и
участ ни ки се ми на ра. При её под держ ке в Ук ра и не ус -
пеш но за вер ша ет ся пос тав ка и ввод в эксплу а та цию на
раз ных ме тал лур ги чес ких объ ек тах пя ти круп но тон -

наж ных ВРУ ти па К�60 про из во д ства «Air Liquide». Та -
кие ус та нов ки уже эксплу а ти ру ют ся на трёх из ве ст ных
предп ри я ти ях: ОАО «Ма ри у польс кий ме тал лур ги чес -
кий ком би нат им. Иль и ча», ОАО «Ме тал лур ги чес кий
ком би нат «Азовс таль» и ОАО «Ме тал лур ги чес кий
ком би нат «За по ро жс таль». Ещё две ВРУ мон ти ру ют ся
на ОАО «Ал че вс кий ме тал лур ги чес кий ком би нат». Ра -
бо ты в г. Ал че вс ке по этим двум ус та нов кам близ ки к
за вер ше нию. Участ ни ки се ми на ра зас лу ша ли выс туп ле -
ние ди рек то ра по про из во д ству ука зан ной ком па нии С.А.
Фле ке ля (фо то 7). В док ла де рас ска зы ва лось об ус пеш -
ном ре ше нии ря да слож ных за дач, не име ю щих ана ло -
гов, по стро и тель ству поч ти од нов ре мен но на нес коль -
ких предп ри я ти ях ме тал лур ги чес кой от рас ли Ук ра и ны
пя ти круп но тон наж ных воз ду хо раз де ли тель ных ус та но -
вок, из го тов лен ных ука зан ной ком па ни ей. Неп рос ты ми
за да ча ми бы ла дос тав ка на пло щад ки, где соз да ва лись
но вые про из во д ства про дук тов раз де ле ния воз ду ха, та -
ких круп но га ба рит ных уз лов ВРУ, как рек ти фи ка ци он -
ные ко лон ны. При чём, для каж до го из про из водств раз -
ра ба ты вал ся на и бо лее оп ти маль ный ва ри ант транс пор -
ти ров ки гру зов из Фран ции с за во дов ком па нии «Air
Liquide» или её парт нё ров. В док ла де наш ли от ра же ние
так же и та кие воп ро сы, как ор га ни за ция вы пол не ния
ра бо чих про ек тов соз да ва е мых про из водств про дук тов
раз де ле ния воз ду ха с но вы ми ВРУ, про ве де ния мон таж -
ных и пус ко на ла доч ных ра бот. В ре зуль та те в ме тал -
лур ги чес кой от рас ли Ук ра и ны пос ле пус ка двух та ких
ВРУ в Ал че вс ке, — а это мо жет про и зой ти в те че ние
бли жай ших 2�3 ме ся цев, — бу дут эксплу а ти ро вать ся
пять вы со ко эф фек тив ных круп но тон наж ных бло ков,
про из ве дён ных ком па ни ей «Air Liquide».

Фо то 6. Мно го чис лен ные воп ро сы к 
С.В. Руц ко му пос ле его выс туп ле ния

ука зы ва ли на то, что проб ле мы соз да -
ния эф фек тив ных жид ко ст ных ВРУ

сред ней про из во ди тель нос ти, ра бо та -
ю щих по схе мам низ ко го дав ле ния, 

ин те ре су ют мно гих пот ре би те лей
про дук тов раз де ле ния воз ду ха

Фо то 5. С.Н. Пур тов в выс туп ле нии
сказал, что в ус та нов ке КдАд�15/12

впер вые в прак ти ке предп ри я тия бы ла
ис поль зо ва на пол ностью на са доч ная

верх няя ко лон на, за пол нен ная алю ми -
ни е вой струк ту ри ро ван ной на сад кой
ти па Mellapak�252Y. Ма лое гид рав ли -

чес кое соп ро тив ле ние ко лон ны пре доп -
ре де ли ло воз мож ность ра бо ты ус та -

нов ки с от но си тель но низ ким дав ле ни -
ем воз ду ха на вхо де в блок раз де ле ния,

со от ве т ству ю щим 0,47 МПа

Фо то 7. «Для каж до го за каз чи ка ус -
та но вок на ми от ра ба ты вал ся свой на -
и бо лее при ем ле мый ва ри ант дос тав ки

круп но га ба рит ных эле мен тов. Так,
пос тав ка обо ру до ва ния для стро и -

тель ства пер вой ВРУ на ММК им. Иль и -
ча про из во ди лась на ми морс ким пу тём.
Круп ное обо ру до ва ние и со су ды, — со -

об щил в док ла де С.А. Фле кель, — рас по -
ла га лись на па лу бе суд на, а ос таль ное �
в трю мах. Кри о ген ные ко лон ны и круп -
ные со су ды пос ле при бы тия суд на бы ли
выг ру же ны на при ча лы пор та. За тем
они, про де лав путь в 80 км вок руг Ма -
ри у по ля (их нель зя бы ло вез ти че рез
го род), бы ли дос тав ле ны на вы де лен -
ную ком би на том для стро и тель ства

ВРУ пло щад ку»
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На се ми на ре ин те ре су ю щее мно гих нап рав ле ние
нек ри о ген но го по лу че ния из воз ду ха кис ло ро да и азо та
бы ло предс тав ле но док ла дом ге не раль но го ди рек то ра
ООО «Про ви та» (г. Санкт�Пе тер бург), д.т.н., про -
фес со ра А.К. Аку ло ва (фо то 8). Эта ком па ния выш ла
на ры нок РФ с ря дом перс пек тив ных раз ра бо ток [14].
В его выс туп ле нии бы ли раск ры ты осо бен нос ти про -
цес сов в ус та нов ках ад со рб ци он но го раз де ле ния воз ду -
ха с целью по лу че ния в них кис ло ро да или азо та. С
прив ле че ни ем экс пе ри мен таль ных ре зуль та тов бы ло
по ка за но, как рас тёт кон це нт ра ция по лу ча е мо го про -
дук та при сни же нии про из во ди тель нос ти КЦА�ус та -
нов ки; как из ме ня ет ся при про из во д стве га зов раз ной
чис то ты сте пень изв ле че ния кис ло ро да или азо та; ка -
ко вы ре зер вы даль ней ше го сни же ния энер го пот реб ле -
ния КЦА�ус та нов ка ми. 

Ав то ма ти за ции уп рав ле ния тех но ло ги чес ки ми па -
ра мет ра ми ус та но вок нек ри о ген но го раз де ле ния воз ду -
ха — мемб ран ных и ад со рб ци он ных, был пос вя щён
док лад ве ду ще го спе ци а лис та ООО «КБ Те зар» (г.
Прот ви но Мос ко вс кой об лас ти) Д.А. Ва силь е ва (фо то
9). Выс ту па ю щий об ра тил вни ма ние при су т ству ю щих
на раз ные под хо ды при ав то ма ти за ции круп ных кри о -
ген ных ВРУ, ког да тре бу ет ся мно го у ров не вый и мно го -
па ра мет ри чес кий тех но ло ги чес кий конт роль, и ма лых
мемб ран ных или ад со рб ци он ных ус та но вок [15]. Для
соз да ния сис тем конт ро ля и уп рав ле ния та ки ми не -
боль ши ми га зо раз де ли тель ны ми ус та нов ка ми был ус -
пеш но ис поль зо ван при ём мо дуль но го их ис пол не ния.
Те ма ав то ма ти за ции наш ла про дол же ние в док ла де ге -
не раль но го ди рек то ра ООО «КБ Те зар» А.В. Плот -
ни ко ва (фо то 10). Это спе ци а ли зи ро ван ное предп ри я -
тие с учас ти ем сот руд ни ков ОАО «Кри о ген маш» А.И.
Ка шен ко ва и А.Д. Се ве ри но ва за ни ма ет ся раз ра бот -
кой эф фек тив ных прог ра м мных про дук тов и мик ро�
п ро цес сор ных уст ройств для уп рав ле ния кри о ген ны ми
ВРУ и конт ро ля за их па ра мет ра ми [16]. В ка че ст ве
при ме ра, подт ве рж да ю ще го вы со кий уро вень ра бот,
мож но наз вать соз да ние со вер шен ной сис те мы конт ро -
ля тех но ло ги чес ких па ра мет ров де тан дер�комп рес сор -
ных аг ре га тов ВРУ. 

В ря де выс туп ле ний со об ща лось о раз ра бот ке и
вы пус ке но во го обо ру до ва ния, ко то рое не об хо ди мо не
толь ко для комп лек та ции ВРУ, но так же и для соз да -
ния инф ра ст рук ту ры хра не ния, транс пор ти ро ва ния и
ис поль зо ва ния ПРВ. Та кие со об ще ния ин те ре су ют
прак ти чес ки всех участ ни ков се ми на ра. Подт ве рж де -
ни ем яви лось обс то я тель ное об суж де ние док ла да ис -
пол ни тель но го ди рек то ра ком па нии «Technex Limited»
(Но вая Зе лан дия�Ук ра и на) И.Б. Во ро ни на (фо то 11).
В нём го во ри лось о ха рак те рис ти ках и дос то и н ствах
кри о ген но го обо ру до ва ния, ко то рое про из во дит ся ком -
па ни ей из Но вой Зе лан дии на её собствен ных за во дах.
Ком па ния про яв ля ет ин те рес к рын ку Ук ра и ны и стран
СНГ. Участ ни ки се ми на ра из выс туп ле ния уз на ли о
том, что в Ук ра и не за вер ша ют ся под го то ви тель ные
ра бо ты к вы пус ку по луп ри це пов ём костью 20 м3 для
жид ких про дук тов раз де ле ния воз ду ха. Вы пуск это го и,
ко неч но, нес коль ко поз же дру го го по доб но го обо ру до -
ва ния поз во лит су ще ст вен но сни жать по те ри кри оп ро -
дук тов на их пу ти от про из во ди те ля к раз лич ным пот -
ре би те лям.

Фото 8. В докладе А.К. Акулова
уделялось внимание анализу

возможностей более экономичного
выделения из воздуха кислорода или

азота, рассмотрению рабочих
характеристик установок

короткоцикловой адсорбции

Фо то 9. «Дан ная раз ра бот ка вы пол -
ня лась на ми сов ме ст но со спе ци а лис -
та ми ОАО «Кри о ген маш», — со об щил

слу ша те лям Д.А. Ва силь ев. — На ши
предп ри я тия про из ве ли раз ра бот ку 

се рии эф фек тив ных мик роп ро цес сор ных
уст ройств, поз во ля ю щих вес ти 

мо дуль ное пост ро е ние сис тем 
из ме ре ния, мо ни то рин га и уп рав ле ния

не боль ши ми ус та нов ка ми»

Фото 10. А.В. Плотников рассказал,
что в настоящее время все 

детандер�компрессорные агрегаты,
выпускаемые ОАО «Криогенмаш»,

комплектуются системами контроля,
позволяющими для предотвращения

аварийных ситуаций постоянно
следить за их кинематическими

параметрами
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На прош ло год нем се ми на ре с боль шим док ла дом
выс ту пал за мес ти тель ге не раль но го ди рек то ра ЗАО
«Груп па ком па ний «Бен топ ром» (г. Моск ва) Э.Г. Ко ро -
та ев [17]. В нём со об ща лось о серь ёз ной и очень важ -
ной для от рас ли кис ло род но го и кри о ген но го ма ши но ст -
ро е ния ра бо те по вы пус ку сов ме ст но с ОАО «Кри о ген -
маш» обос но ван ных тех ни чес ких тре бо ва ний к вспу -
чен но му пер ли то во му пес ку как эф фек тив ной теп ло и -
зо ля ции кри о ген но го обо ру до ва ния. На этом се ми на ре
Э.Г. Ко ро та ев (фо то 12) рас ска зал о ши ро ком ис поль -
зо ва нии вспу чен но го пер ли та, про из во ди мо го в со от ве -
т ствии с ука зан ным ТУ 5714�001�05747985�2006, при
со ору же нии круп но тон наж ных бло ков раз де ле ния воз -
ду ха, на ба зе ко то рых соз да ны но вые про из во д ства про -
дук тов раз де ле ния воз ду ха. Изо ли ро ва ние та ких бло ков
по ка за ло, что не ко то рые ха рак те рис ти ки вспу чен но го
пер ли та, вы пус ка е мо го ЗАО «Груп па ком па ний «Бен -
топ ром», ре аль но ока зы ва ют ся луч ше да же тех, ко то -
рые вне се ны в ука зан ные ТУ. Нап ри мер, при за сып ке
пер ли том бло ка раз де ле ния са мой круп ной в СНГ ВРУ,
при над ле жа щей ЗАО «Air Liquide SeverStal» (г. Че ре -
по вец, РФ), его усад ка ока за лась су ще ст вен но ни же
то го по ка за те ля, что до пус ка ют вве дён ные в действие
тех ни чес кие ус ло вия.

Два док ла да, проз ву чав ших на се ми на ре, бы ли
те ма ти чес ки свя за ны меж ду со бой об щей проб ле мой
со вер ше н ство ва ния обо ру до ва ния для ис поль зо ва ния
тех ни чес ких га зов в раз лич ных тех но ло ги ях. Для ил -
лю ст ра ции пред ла га е мых ре ше ний в док ла дах де ла -
лись ссыл ки на эф фек тив ное обо ру до ва ние из ве ст ной
ком па нии «Cryostar» (Фран ция). В пер вом из док ла -
дов, с ко то рым выс ту пил ди рек тор по на у ке ООО
«НИИ КМ», к.т.н. В.Н. Ут кин (фо то 13), ана ли зи -
ро ва лись ха рак те рис ти ки и осо бен нос ти ши ро ко го ря -
да кри о ген ных на со сов, из го тав ли ва е мых этой ком па -
ни ей [18]. Док лад чи ком бы ли предс тав ле ны три груп -
пы се рий ных на со сов для жид ких кри оп ро дук тов:
порш не вых, цент ро беж ных транс по рт ных и цент ро -
беж ных ста ци о нар но го ти па. Вни ма ние спе ци а лис тов
об ра ща лось на то, что со вер ше н ство ва ние пе ре ра -
бот ки га зов — ак ту аль ная за да ча для мно гих ком па -
ний, за ни ма ю щих ся га зо вым биз не сом. В.Н. Ут кин
ре ко мен до вал для сни же ния по терь кри оп ро дук тов
при ме нять не толь ко кри о ген ные на со сы, но и оп ти -
маль но прис по соб лен ные для ра бо ты с ни ми спе ци -
аль ные ре зер ву а ры. Вто рой док лад о сов ре мен ном
обо ру до ва нии ком па нии «Cryostar» для пе ре ра бот ки
кри оп ро дук тов, раз ви ва ю щий об суж да е мую проб ле му
сни же ния их по терь, сде ла ли ди рек тор по ре а ли за ции
про дук ции Са му ель Зу а ги и ин же нер по про да жам
на со сов Ло ран Рай шен шам мер (фо то 14). Они рас -
смот ре ли осо бен нос ти из го тав ли ва е мо го ком па ни ей
обо ру до ва ния для всей це пи «про из во д ство кри оп ро -
дук тов — их транс пор ти ро ва ние — пе ре лив в кри о -
ген ные ём кос ти под дав ле ни ем — хра не ние — га зи -
фи ка ция — пос тав ка га зов». Для каж до го ком по нен -
та этой ком па ни ей вы пус ка ет ся на и бо лее эф фек тив -
ное обо ру до ва ние. Это и кри о ген ные на со сы раз но об -
раз ных ти пов, и кри о ген ные ём кос ти с ат мос фер ны -
ми ис па ри те ля ми, и сис те мы уп рав ле ния. Нап ри мер,
ком па ния про из во дит под конк рет ный за каз мо дуль -
ные пол ностью ав то ма ти зи ро ван ные сис те мы на пол -
не ния га за ми ре ци пи ен тов. С по мощью та ких сис тем
мож но уве ли чи вать про из во ди тель ность при зап рав -
ках до 30 %, до би вать ся вы со ко го уров ня бе зо пас -
нос ти, обес пе чи вать вы со кую точ ность (до 0,1 %)
на пол не ния и сме се об ра зо ва ния.

Сни же ние энер го зат рат при про из во д стве про дук -
тов раз де ле ния воз ду ха — ак ту аль ная за да ча, ко то рая
учи ты ва ет ся раз ра бот чи ка ми кри о ген ных ВРУ. Один
из ре зер вов — по лез ное ис поль зо ва ние в тех но ло ги -
чес ких схе мах ра бо ты рас ши ре ния воз ду ха в тур бо де -
тан де рах. Этот под ход ре а ли зу ет ся в круп но тон наж -
ных ус та нов ках. В ВРУ сред ней про из во ди тель нос ти
де тан дер�комп рес сор ные аг ре га ты по ря ду при чин на -
хо дят ог ра ни чен ное при ме не ние. В док ла де ве ду ще го
спе ци а лис та Ас со ци а ции «УА�СИГ МА» С.Г. Шве ца
(фо то 15) бы ла из ло же на пос та нов ка за да чи оп ти ми -
за ции кри о ген ных ВРУ с од нов ре мен ной раз ра бот кой
эф фек тив ных аг ре га тов. На конк рет ном при ме ре бы -
ло по ка за но, как ре ша ет ся за да ча на хож де ния оп ти -
маль ных зна че ний ре жим ных и конструк тив ных па ра -
мет ров ос нов ных эле мен тов сис тем «тур бо де тан -
дер�тур бо ко мп рес сор».

Фо то 11. «На ми на чи на ет ся про из во д -
ство пер вых в СНГ кри о ген ных по луп ри -

це пов, — за я вил И.Б. Во ро нин. — 
К кон цу те ку ще го го да бу дут вы пу ще -

ны пер вые эк зе мп ля ры это го край не
вост ре бо ван но го обо ру до ва ния»

Фото 12. Э.Г. Коротаев назвал
практически всех ведущих в мире

производителей ВРУ, которым его
компания в 2006�2007 гг. поставляла

вспученный перлит в качестве
эффективной криогенной

теплоизоляции. Для некоторых
объектов количества отгружаемого

перлита превышали тысячу тонн
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О тех ни чес ких ха рак те рис ти ках про из во ди мой ар -
ма ту ры со об ща лось в док ла де, с ко то рым выс ту пи ли
ком мер чес кий ди рек тор ком па нии «Herose GmbH»
(Гер ма ния) Ио а хим Эм ке и ин же нер ком па нии
«Trac�com s.r.o.» (Чешс кая рес пуб ли ка) Вац лав
Влчек (фо то 16). Док лад чи ки по ка за ли спе ци а лис там
не боль шой фильм, в ко то ром пре зен то ва лась ком па -
ния «Herose GmbH». В выс туп ле нии рас ска зы ва лось
об ис поль зо ва нии эф фек тив ных тех но ло гий раз ра бот -
ки, из го тов ле ния и конт ро ля ка че ст ва мно го чис лен ных
кла па нов, ко то рые на хо дят при ме не ние в обо ру до ва -
нии ми ро вых ли де ров кис ло род но го и кри о ген но го ма -
ши но ст ро е ния («Linde», «Air Products»,
«Chart�Fe�rox» и др.).

В про из во д ствах про дук тов раз де ле ния воз ду ха
при ме ня ют ся раз лич ные комп рес со ры. К их энер ге ти -
чес ким и рас ход ным ха рак те рис ти кам, а так же по ка за -
те лям на дёж нос ти предъ яв ля ют ся пос то ян но рас ту щие
тре бо ва ния. По э то му в от рас ли сов ре мен но го комп рес -
со ро ст ро е ния долж ны это учи ты вать при соз да нии всё
бо лее со вер шен ных мо де лей. На се ми на ре бы ли зас лу -
ша ны два док ла да, от но ся щих ся к этой проб ле ме. С
пер вым из них выс ту пил за мес ти тель глав но го энер ге -
ти ка СЗАО «Мол да вс кий ме тал лур ги чес кий за вод»
В.М. Швец (фо то 17). Он ос та но вил ся на рас смот ре -
нии осо бен нос тей обес пе че ния кис ло ро дом про цес сов
плав ки элект рос та ли. Им бы ло по ка за но, что для ре -
ше ния до воль но слож ной ин же нер ной за да чи на за во де
соз да на спе ци аль ная тех но ло ги чес кая схе ма, вклю ча ю -
щая в се бя порш не вые комп рес со ры, ре си ве ры для
кис ло ро да с дав ле ни ем до 35 бар и кис ло род ный ре гу ли -
ру ю щий пункт. На за во де по пер во на чаль но му про ек ту
бы ли ус та нов ле ны три оп по зит ных кис ло род ных комп -
рес со ра 4М10�40/35 ПО «Пенз ко мп рес сор маш».
Низ кое ка че ст во этих комп рес со ров при во дит к по вы -
шен ным тру до вым и ма те ри аль ным зат ра там. В хо де
ре ко н струк ции кис ло род но�комп рес сор ной стан ции за -
во да был вве дён в эксплу а та цию до пол ни тель ный кис -
ло род ный комп рес сор 4D225�3D, из го тов лен ный ком -
па ни ей «Burckhardt Compression» (Швей ца рия). Опыт
эксплу а та ции это го комп рес со ра подт вер дил вы со кий
уро вень его ос нов ных ха рак те рис тик. Вто рой док лад,

Фо то 14. Ло ран Рай шен шам мер (спра ва)
от ме тил од ну из ха рак те рных осо бен -

нос тей ком па нии: вы пол не ние на ос но ве
про из во ди мо го обо ру до ва ния про ек тов
по мо дер ни за ции про из водств и пос та -
вок тех ни чес ких га зов с ис поль зо ва ни ем
ин но ва ци он ных тех но ло гий. Са му ель Зу -
а ги (в центре) в хо де сов ме ст но го выс -
туп ле ния кос нул ся перс пек тив ных раз -
ра бо ток ком па нии в об лас ти спе ци а ли -
зи ро ван но го прог ра м мно го обес пе че ния,
не об хо ди мо го для ор га ни за ции конт ро ля

за при го тов ле нием га зо вых сме сей

Фо то 13. «При ис поль зо ва нии тра ди -
ци он но го ти па обо ру до ва ния по те ри
га зи фи ци ро ван ных кри оп ро дук тов в
ви де бал лон ных га зов на пу ти их от

про из во ди те ля к пот ре би те лю дос ти -
га ют поч ти 25 %. В слу чае при ме не ния
пред ла га е мых схе мы и обо ру до ва ния, —
под че рк нул В.Н. Ут кин, — уда ёт ся в 8
раз сни зить по те ри кри оп ро дук тов»

Фо то 15. «На чаль ные приб ли же ния для
ре ше ния об щей оп ти ми за ци он ной за -

да чи мо гут на хо дит ся из ус ло вий мак -
си му ма хо ло доп ро из во ди тель нос ти де -
тан дер ной сту пе ни аг ре га та и дос ти -
же ния в этом слу чае на и боль ше го зна -
че ния сте пе ни по вы ше ния дав ле ния в
его комп рес сор ной сту пе ни», — с та -
кой ре ко мен да ции на чал ана лиз по лу -

чен ных ре зуль та тов С.Г. Швец

Фото 16. В докладе Вацлава Влчека 
и Иоахима Эмке (слева направо)

подробно характеризовались
технические показатели освоенных в
производстве клапанов; сообщалось о

создании ряда новых моделей



пос вя щён ный раз ра бот ке эф фек тив ных са мо дей ству -
ю щих кла па нов для раз лич ных мно гос ту пен ча тых
комп рес со ров, сде лал глав ный конструк тор AB
«Hoer�biger�Vienybe» (Лит ва) Аль бер тас�Йо нас
Пос ка (фо то 18). Про из во ди мые этой ком па ни ей са мо -
дей ству ю щие кла па ны ис поль зу ют ся в порш не вых
комп рес со рах раз лич ных мо де лей. Спе ци а лис ты ком -
па нии пос то ян но ве дут ра бо ты по со вер ше н ство ва нию
про из во ди мой про дук ции. Вы со кий уро вень их ква ли -
фи ка ции поз во ля ет соз да вать кла па ны под конк рет ный
за каз. О ре зуль та тах та кой опыт но�конструк то рс кой
ра бо ты, вы пол нен ной для во до род но го порш не во го
комп рес со ра, рас ска зы ва лось в выс туп ле нии. В ито ге
уда лось по вы сить дол го веч ность новых кла па нов бо лее
чем в 20 раз [19]. Счи таю, что это долж но за ин те ре со -
вать мно гие предп ри я тия, где эксплу а ти ру ют ся комп -
рес со ры ти па 6ГШ1,6�2/1,1�200�3. 

Во мно гих док ла дах, проз ву чав ших на се ми на ре,
серь ёз ное вни ма ние уде ля лось тех ни чес ко му и тех но -
ло ги чес ко му обес пе че нию вы со кой эф фек тив нос ти и
бе зо пас нос ти эксплу а ти ру е мо го или соз да ва е мо го
обо ру до ва ния. Од на ко в прог рам ме се ми на ра при су т -
ство ва ли спе ци аль ные док ла ды, в ко то рых пре и му ще -
ст вен но рас смат ри ва лись раз лич ные ас пек ты бе зо пас -
нос ти обо ру до ва ния, ис поль зу е мо го в про из во д ствах
ПРВ. К та кой ка те го рии от но си лось выс туп ле ние за -

мес ти те ля ком мер чес ко го ди рек то ра ЗАО «Пен зе н�
с кое конструк то рс ко�тех но ло ги чес кое бю ро ар ма ту ро -
ст ро е ния» Л.А. Ква чен ко (фо то 19). В нём док ла ды ва -
лось об эф фек тив ной раз ра бот ке предп ри я тия —
компь ю тер ной сис те ме CRS, предс тав ля ю щей со бой
сов ре мен ный инстру мент для из ме ре ний и ре ги ст ра ции
ре зуль та тов ис пы та ний про мыш лен ной ап па ра ту ры,
раз лич ной ар ма ту ры и всевозможных пре дох ра ни -
тель ных кла па нов. 

В ра бо те про во ди мых на ми се ми на ров нес коль ко
лет ак тив но участ ву ет ве ду щий в СНГ спе ци а лист по
воп ро сам бе зо пас нос ти про из водств про дук тов раз де -
ле ния воз ду ха — на чаль ник сек то ра ад со рб ции и
взры во бе зо пас нос ти ВРУ ОАО «Кри о ген маш», к.т.н.
В.И. Файнштейн (фо то 20). На этот раз в прог рам ме
сос то яв ше го ся се ми на ра бы ли зап ла ни ро ва ны два его
выс туп ле ния. Пер вое со дер жа ло ин фор ма цию о нор -
мах на пре дель но до пус ти мые концентрации уг ле во до -
ро дов в жид ком кис ло ро де. С учё том ука зан ных норм
док лад чи ком бы ли сфор му ли ро ва ны ре ко мен да ции
пер со на лу по бе зо пас ной эксплу а та ции ВРУ [20]. Во
вто ром док ла де В.И. Файнштейн из ло жил ре зуль та ты
ис сле до ва ний, в хо де ко то рых бы ли ус та нов ле ны при -
чи ны заг ряз не ния жид ких кри оп ро дук тов при тех но ло -
ги чес ких опе ра ци ях их хра не ния и транс пор ти ро ва ния
[21]. Спе ци а лис ты бы ли оз на ком ле ны с дан ны ми, по -
лу чен ны ми экс пе ри мен таль ным пу тём, о про цес сах и
конк рет ных зна че ни ях раст во ри мос ти СО2 в жид ких
кис ло ро де или ар го не; СО2 и кис ло ро да — в жид ком
азо те. Выс туп ле ние выз ва ло мно го чис лен ные воп ро сы.
Та кой по вы шен ный ин те рес обус лов ли ва ет ся рос том
наб лю да е мых сей час тре бо ва ний к чис то те кри оп ро -
дук тов. Док лад чик пред ло жил для пре дуп реж де ния
заг ряз не ния про дук тов хра нить и пе ре во зить их в обо -
ру до ва нии при дав ле нии, пре вы ша ю щем ат мос фер ное.

Проб ле мы констру и ро ва ния и из го тов ле ния ём ко -
ст но го обо ру до ва ния для хра не ния и транс пор ти ро ва -
ния жид ко го во до ро да — те ма выс туп ле ния на чаль ни -
ка ла бо ра то рии изо ля ции ОАО «Кри о ген маш», к.т.н.

Фо то 17. В.М. Швец со об щил, что про -
во ди мые сис те ма ти чес ки пла но вые ре -

мо нт ные ра бо ты поз во ля ют дос ти -
гать меж ре мо нт ных пе ри о дов порш не -

во го комп рес со ра 4D225�3D не ме нее
2,5 лет и на ра бот ки не ме нее 19000 ч

Фото 18. Важнейшие характеристики
поршневого компрессора � прежде всего
экономичность работы и надёжность �

существенно зависят, как отметил 
А.�Й. Поска, от степени совершенства

самодействующих клапанов

Фо то 19. «В сос тав комп лек са, — 
со об щи ла Л.А. Ква чен ко, — вхо дят

стенд СИ�14�2 для пнев ма ти чес ких ис -
пы та ний и наст рой ки пре дох ра ни -

тель ных кла па нов, комп рес сор ная ус -
та нов ка УК�3 для под дер жа ния дав ле -
ния на уров не 40 МПа, сис те ма компь -

ю тер но го из ме ре ния и ре ги ст ра ции
CRS, а так же бро не ог раж де ние»
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Г.И. Сай да ля (фо то 21). В док ла де бы ли из ло же ны
сов ре мен ные тен ден ции, ко то рые про яв ля ют ся в соз -
да нии кри о ген ных ём кос тей для жид ко го во до ро да; по -
ка за но, как они учи ты ва ют ся при их из го тов ле нии; об -
ра ще но вни ма ние обес пе че нию по жар о� и взры во бе зо -
пас нос ти обо ру до ва ния.

Ис поль зо ва ние про дук тов раз де ле ния воз ду ха в
но вых тех но ло ги ях — проб ле ма, ин те ре су ю щая мно -
гих спе ци а лис тов. Этим объ яс ня ет ся по вы шен ное
вни ма ние участ ни ков се ми на ра к выс туп ле нию ге не -
раль но го ди рек то ра ЗАО «НПП Кри о сер вис» А.Б.
Ленс ко го (фо то 22). Он со об щил о раз ра бот ке и ор га -
ни за ции вы пус ка ус та нов ки «Кедр», пред наз на чен ной
для улав ли ва ния па ров, ко то рые вы тес ня ются в ок ру -
жа ю щую сре ду при сли ве неф теп ро дук тов в сис те мы
их хра не ния. В ус та нов ке па ры неф теп ро дук тов кон -
ден си ру ют ся за счёт ис па ре ния жид ко го азо та. Га зо об -

раз ный азот за тем пос ту па ет в над топ лив ные прост ра -
н ства для соз да ния там бе зо пас ной инерт ной сре ды.
При ме не ние та ких ус та но вок поз во лит дос тичь впе чат -
ля ю щих ре зуль та тов. При ве ду при мер, от но ся щий ся
толь ко к Моск ве. По дан ным Де пар та мен та при ро до -
поль зо ва ния и ох ра ны ок ру жа ю щей сре ды го до вой
обо рот в 2002 г. мо тор но го топ ли ва сос та вил око ло 4
млн. т. С учё том это го в ат мос фе ру го ро да бы ло выб -
ро ше но не ме нее 7,5 тыс. т бен зи на [22].

С дву мя док ла да ми на се ми на ре выс ту пи ли сот -
руд ни ки ООО «Айсблик» (г. Одес са). В пер вом док -
ла де, ко то рый сде ла ла ве ду щий спе ци а лист О.В. Дь я -
чен ко (фо то 23), всес то рон не изу ча лись рас чёт ные ха -
рак те рис ти ки дрос сель ных цик лов с пред ва ри тель ным
азот ным ох лаж де ни ем [23]. Рас смат ри ва лись как клас -
си чес кая ре ге не ра тив ная схе ма од но го дав ле ния, так и
бо лее слож ная — с дву мя дав ле ни я ми и двук рат ным
дрос се ли ро ва ни ем. Ус та нов ки с дрос сель ны ми цик ла -
ми вы со ко го дав ле ния при ме ня ют ся на предп ри я тии
для кри о ген но го обес пе че ния сис тем раз де ле ния лёг ких
га зов и по лу че ния изо то пов не о на. Со вто рым док ла -
дом, пос вя щён ным мо ди фи ка ции ад со рб ци он ной ус та -
нов ки по лу че ния ксе но но а зот ной сме си из пер вич но го
крип то но во го кон це нт ра та, выс ту пил на чаль ник сек то -
ра ООО «Айсблик» И.А. Ло ся ков (фо то 24). Раз ра -
бо тан ный и внед рён ный в конк рет ное обо ру до ва ние
спо соб расп ре де ле ния по то ков пер вич но го крип то но -
во го кон це нт ра та в уз ле пред ва ри тель ной его ад со рб -
ци он ной очист ки поз во лит ми ни ми зи ро вать по те ри та -
ко го цен но го про дук та, ка ким яв ля ет ся ксе нон [24].

Ас со ци а ция «УА�СИГ МА» вы пол ня ет ряд по ис ко -
вых на уч но�ис сле до ва тельс ких ра бот [25]. К ним мож -
но от нес ти раз ра бот ку энер го тех но ло ги чес ких мно гоп -
ро дук то вых комп лек сов на при род ном га зе, со дер жа -
щих ко ге не ра ци он ную ус та нов ку, ВРУ и уг ле кис лот ную
стан цию. В выс туп ле нии на чаль ни ка на уч но�ис сле до -
ва тельс ко го сек то ра Ас со ци а ции «УА�СИГ МА» А.В.
Ко пы ти на бы ла да на оцен ка эф фек тив нос ти и дру гих

Фото 20. «При анализе результатов
определения содержаний углеводородов

в жидком кислороде необходимо
учитывать не только данные текущих

измерений, которые характеризуют
эффективность средств очистки
воздуха и жидкого кислорода, но и

среднее содержание примесей в жидком
кислороде за весь период работы

аппарата после отогрева», — такой
рекомендацией завершилось

выступление В.И. Файнштейна

Фото 21. В выступлении Г.И. Сайдаля 
в деталях было охарактеризовано
созданное на предприятии хорошо

оснащённое производство криогенных
ёмкостей для жидкого водорода. Часть
используемых технологий � уникальна.
Может быть, этим объясняется рост

заказов на жидководородное
оборудование, который наблюдается 

в последнее время

Фо то 22. А.Б. Ленс кий при вёл ре зуль -
та ты внед ре ния ус та нов ки «Кедр»: 

«В нас то я щее вре мя в Моск ве и дру гих
го ро дах Рос сии эксплу а ти ру ют ся бо лее
10�ти та ких ус та но вок. Они поз во ля -

ют скон ден си ро вать и вер нуть 
в ре зер ву а ры хра не ния в ви де 

то вар но го топ ли ва до 98 % па ров 
бен зи на, ко то рые выб ра сы ва лись 

до это го в ат мос фе ру»
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по ка за те лей ука зан ных комп лек сов. По ка за но, что та -
кой комп лекс мо жет функ ци о ни ро вать при пот реб ле -
нии лишь при род но го га за. Эксер ге ти чес кий КПД
комп лек са в 3 ра за вы ше при ав то ном ном про из во д стве
жид ких про дук тов — азо та или кис ло ро да и бо лее чем в
20 раз боль ше при про из во д стве элект ро э нер гии и га -
зо об раз но го азо та по срав не нию с тра ди ци он ны ми од -
ноп ро дук то вы ми ус та нов ка ми.

3. ПОДВЕДЕНИЕ ИТОГОВ РАБОТЫ СЕМИНАРА

Вы со кий уро вень сос то яв ших ся док ла дов, на сы -
щен ность их боль шим объ ё мом сов ре мен ной ин фор ма -
ции, с од ной сто ро ны, и ак тив ное за ин те ре со ван ное
учас тие слу ша те лей в их об суж де нии, с дру гой, да ли
воз мож ность нам как ор га ни за то рам се ми на ра вру чить
им сер ти фи ка ты, подт ве рж да ю щие по вы ше ние ква ли -
фи ка ции по ак ту аль ной проб ле ме эф фек тив ной и бе -
зо пас ной эксплу а та ции ВРУ. 

Прак ти чес ки все док ла ды за ра нее бы ли оформ ле -
ны ав то ра ми в ви де ста тей. Жур на лы, в ко то рых бы ли
опуб ли ко ва ны эти статьи, вру ча лись на ми участ ни кам
се ми на ра в пер вый же день за се да ний. По э то му они
мог ли за ра нее оз на ко мить ся с каж дым из док ла дов,
встре тить ся с те ми спе ци а лис та ми, чьи док ла ды их за -
ин те ре со ва ли. Твор чес кая ат мос фе ра се ми на ра, ко -
неч но, толь ко спо со б ство ва ла это му. 

Ин тел лек ту аль ный и ин фор ма ци он ный фонд се -
ми на ра сфор ми ро ва ли те, кто пред ва ри тель но дал сог -
ла сие выс ту пить с док ла дом и под го то вил на его ос но -
ве статью. На ми от име ни орг ко ми те та се ми на ра вся -
чес ки по ощ ря лись док лад чи ки (фо то 26). 

В выс туп ле ни ях док лад чи ков и участ ни ков се ми на -
ра был выс ка зан ряд по же ла ний. Они прес ле до ва ли
це ли, свя зан ные с улуч ше ни ем и рас ши ре ни ем де я -
тель нос ти Ас со ци а ции по ока за нию по мо щи предп ри я -
ти ям от рас ли. Не ко то рые пред ло же ния бы ли обус лов -
ле ны не об хо ди мостью об нов ле ния и со вер ше н ство ва -
ния нор ма тив ных до ку мен тов. С учё том это го бы ла
под го тов ле на Ре зо лю ция се ми на ра, с про ек том ко то -
рой за ра нее мог ли оз на ко мить ся все же ла ю щие. На
пос лед нем за се да нии её одоб ри ли пос ле вне се ния в
текст не ко то рых до пол не ний и за тем вру чи ли каж до му,
кто при нял учас тие в ра бо те се ми на ра. Ре зо лю ции
вмес те с крат ки ми от чё та ми выс ла ны на ми ру ко во д -
ству предп ри я тий, ко ман ди ро вав ших сво их спе ци а лис -
тов на се ми нар. По э то му, ду маю, нет не об хо ди мос ти
при во дить её со дер жа ние в этой статье. Един ствен но,
что нуж но от ме тить: в ад рес Ас со ци а ции выс ка за но
пред ло же ние о про ве де нии в 2008 г. в г. Одес се II�го
меж ду на род но го се ми на ра по воп ро сам по вы ше ния
эф фек тив нос ти и бе зо пас нос ти про из во д ства и ис -
поль зо ва ния комп ри ми ро ван но го и сжи жен но го при -
род но го га за (19�23 мая) и IХ�го меж ду на род но го се -
ми на ра по тра ди ци он но об суж да е мой ак ту аль ной
проб ле ме по вы ше ния эф фек тив нос ти и бе зо пас нос ти
про из водств про дук тов раз де ле ния воз ду ха (6�10 ок -
тяб ря).

При под го тов ке и про ве де нии се ми на ра на ми пос -
то ян но уде ля лось вни ма ние обес пе че нию участ ни ков
ин фор ма ци ей о тех но ло ги ях и при ё мах бе зо пас ной
эксплу а та ции ВРУ. Это про дик то ва но тем, что как
про из во д ство про дук тов раз де ле ния воз ду ха, так и их
пос ле ду ю щее ис поль зо ва ние ха рак те ри зу ют ся вы со -
кой по тен ци аль ной опас ностью, ко то рая обус лов ле на
про яв ле ни ем мно го чис лен ных спе ци фи чес ких фак то -
ров. По э то му при об суж де нии на се ми на ре проб лем
по вы ше ния эф фек тив нос ти ВРУ не из беж но ка са лись
и воп ро сов их бе зо пас ной эксплу а та ции.

Фо то 23. «Фи ниш ные ста дии раз де ле -
ния не о но ге ли е вой сме си ре а ли зу ют ся
при тем пе ра ту рах 28�40 К. Для кри о�

с та ти ро ва ния объ ек тов при этих
тем пе ра ту рах, — ска за ла О.В. Дь я чен -
ко, — пред поч ти тель но ис поль зо вать
в ка че ст ве ра бо че го те ла не он — эф -
фек тив ный и бе зо пас ный хла да гент»

Фото 24. Модернизация установки 
Хе�0,06 состоит во включении в её

состав, как пояснил И.А. Лосяков, узла
предварительной очистки первичного

криптонового концентрата от
тяжёлых углеводородов и радона

Фо то 25. «Раз ра бо тан ные на ми энер -
го тех но ло ги чес кие комп лек сы с раз лич -
ной но ме нк ла ту рой вы ра ба ты ва е мых

про дук тов и вы со кой эф фек тив ностью
мо гут най ти ши ро кое при ме не ние, так

как в сос то я нии ин тег ри ро вать ся в
лю бое про из во д ство», — этим вы во дом

за вер шил выс туп ле ние А.В. Ко пы тин
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Но не толь ко за се да ни я ми, зас лу ши ва ни ем и об -
суж де ни ем док ла дов жил се ми нар. На ми так же мно -
гое де ла лось для то го, что бы соз дать ус ло вия для об -
ще ния при быв ших на се ми нар спе ци а лис тов. Та кие
не фор маль ные кон так ты име ют вы со кую цен ность
(фо то 27).

4. ЗАКЛЮЧЕНИЕ

На ши кон так ты с участ ни ка ми се ми на ра не за кан -
чи ва ют ся пос ле то го, как сде лан пос лед ний док лад,
под ве де ны ито ги и вру че ны сер ти фи ка ты. Эта ра бо та
по обес пе че нию предп ри я тий сов ре мен ной ин фор ма -

ци ей не прек ра ща ет ся. Она предс тав ля ет со бой неп -
ре рыв ный вза и мо обо га ща ю щий всех нас про цесс.

Осо бен но проч ны ми яв ля ют ся свя зи с те ми, кто
вхо дит в сос тав Ас со ци а ции: и чле на ми�уч ре ди те ля ми,
и ас со ци иро ван ны ми чле на ми. Этот кон тин гент пос то -
ян но рас тет. Мы до ро жим кон так та ми и стре мим ся, —
не скрою это го, — к даль ней ше му рас ши ре нию сос та -
ва Ас со ци а ции. Но в этом долж ны быть за ин те ре со ва -
ны и са ми предп ри я тия. Ведь член ство в Ас со ци а ции
да ет воз мож ность предп ри я тию ре гу ляр но по лу чать
сов ре мен ную ин фор ма цию о сос то я нии ис сле до ва ний и
раз ра бо ток ус та но вок раз де ле ния воз ду ха; тех но ло ги ях
ре ко н струк ции, мо дер ни за ции и сер ви се су ще ст ву ю -
щих бло ков раз де ле ния, а так же о пра ви лах и ме то дах
их бе зо пас ной эксплу а та ции. В сов ре мен ной си ту а ции
по вы ше ния спро са на ПРВ, об ще го подъ е ма эко но ми -
ки всё это до воль но ак ту аль но.

На ша ра бо та по ин фор ма ци он но му обес пе че нию
предп ри я тий, как из ве ст но, не ог ра ни чи ва ет ся про ве -

в)
Фо то 26. Дип ло ма ми, подт ве рж да ю -

щи ми вы со кий уро вень док ла дов, от ме -
ча лись все выс ту пав шие на се ми на ре.

По ка за но, как бла го да ри ли за выс туп -
ле ния за мес ти те ля ге не раль но го 

ди рек то ра по на уч ной ра бо те 
ООО «НИИ КМ» (г. Моск ва), к.т.н. 

В.Н. Ут ки на (г. Моск ва) (а); на чаль ни -
ка сек то ра ад со рб ции и взры во бе зо пас -
нос ти ВРУ ОАО «Кри о ген маш» (г. Ба ла -

ши ха Мос ко вс кой об лас ти), к.т.н. 
В.И. Файнштей на (б) и за мес ти те ля

ком мер чес ко го ди рек то ра ЗАО «ПКТБА»
(г. Пен за)  Л.А. Ква чен ко (в)

а)

б)

а)

б)
Фо то 27. Доб ро же ла тель ная обс та -

нов ка спо со б ство ва ла об суж де нию
про фес си о наль ных проб лем, об ме ну

опы том, ук реп ле нию кон так тов меж -
ду спе ци а лис та ми и ком па ни я ми: 

а — ге не раль ный ди рек тор ЗАО «НПП
Кри о сер вис» А.Б. Ленс кий, тех ни чес кий

ди рек тор ПКФ «Кри оп ром» ООО 
И.В. Ки ри чен ко; б — ве ду щий спе ци а -
лист ПКФ «Кри оп ром» ООО А.Д. Бров -
ко, ге не раль ный ди рек тор ООО «Кри о -
ко мп лект» (г. Моск ва) И.Б. Пар хо мен -
ко, ге не раль ный ди рек тор ООО «Но во -

рос сийс кий кис ло род ный за вод» 
В.Б. Сы чёв, ди рек тор ПКФ «Кри оп ром»

ООО А.А. Во ро нов, за мес ти тель ди рек -
то ра ООО «Ар гон» (г. Крас но дар) 

Г.В. Онуц (сле ва нап ра во)
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де ни ем се ми на ров. Они иск лю чи тель но важ ны, и это го
ник то не от ри ца ет. Но се ми на ры рас смат ри ва ют ся на -
ми как од на из сос тав ля ю щих эф фек тив но действу ю -
щей сис те мы неп ре рыв но го об ра зо ва ния, ко то рая ре а -
ли зу ет ся на ми на ба зе Одес ской го су да р ствен ной ака -
де мии хо ло да.

Зна чи мость этой сис те мы обус лов ле на от су т стви -
ем в шта те ря да предп ри я тий ин же не ров�спе ци а лис -
тов в об лас ти кри о ген ной тех ни ки. Ис поль зо ва ни ем
прак ти ков, не сом нен но тол ко вых, кад ро вую проб ле му
предп ри я ти ям не ре шить. Не об хо ди мы спе ци а лис ты с
выс шим об ра зо ва ни ем, име ю щие про филь ную под го -
тов ку. Ас со ци а ция пред ла га ет  два ва ри ан та ре ше ния
проб ле мы. Во�пер вых, для за оч но го обу че ния на ми
приг ла ша ют ся вы пу ск ни ки тех ни чес ких кол лед жей,
ко то рые ра бо та ют в сис те ме про из водств ПРВ. Пос ле
за чис ле ния их без эк за ме нов на тре тий курс (толь ко по
ито гам со бе се до ва ний) они в те че ние че ты рёх (а не
шес ти!) лет мо гут по лу чить выс шее об ра зо ва ние по
спе ци аль нос ти «Кри о ген ная тех ни ка и тех но ло гия».
Во�вто рых, тем, кто уже име ет выс шее тех ни чес кое
об ра зо ва ние, пред ла га ем прой ти двух лет нюю пе ре под -
го тов ку с целью по лу че ния, так же без от ры ва от про -
из во д ства, вто ро го выс ше го об ра зо ва ния по ука зан ной
спе ци аль нос ти. 

В до пол не ние к это му Ас со ци а ци ей еже год но ор -
га ни зу ет ся по вы ше ние ква ли фи ка ции по спе ци аль -
нос ти «Кри о ген ная тех ни ка и тех но ло гия». В 2008 г.
за ня тия бу дут про во дить ся в мар те�ап ре ле по оч -
но�за оч ной фор ме. 

Из прос то го пе ре чис ле ния вид но, как мно го вни -
ма ния Ас со ци а ция уде ля ет улуч ше нию кад ро во го сос -
та ва предп ри я тий, про из во дя щих или ис поль зу ю щих
ПРВ. От предп ри я тий мы ждем за ин те ре со ван но го от -
но ше ния к про во ди мой на ми ра бо те. Рас счи ты ва ем
так же на даль ней ший рост спро са на из да ва е мый на ми
на уч но�тех ни чес кий и про из во д ствен ный жур нал «Тех -
ни чес кие га зы». Вот где мно го но вой ин фор ма ции и
для раз ра бот чи ков но вой тех ни ки, и для прак ти ков,
за ни ма ю щих ся эксплу а та ци ей ВРУ  или ис поль зо ва -
ни ем ПРВ!

Возв ра ща ясь сно ва к се ми на ру, сле ду ет от ме тить,
что участ ни ки в хо де об ме на впе чат ле ни я ми, при об -
суж де ни ях док ла дов вы со ко оце ни ва ли уро вень ор га -
ни за ции и про ве де ния се ми на ра, его иск лю чи тель ную
по лез ность, а так же еди но душ но одоб ря ли край не
важ ную де я тель ность Ас со ци а ции по ин фор ма ци он но -
му обес пе че нию предп ри я тий от рас ли и кад ро во му
соп ро вож де нию внед ре ния но вой тех ни ки и эф фек тив -
ных тех но ло гий. Мы, как и участ ни ки се ми на ра, счи та -
ем и не об хо ди мым, и по лез ным ор га ни за цию та ких
еже год ных ме роп ри я тий. При ят но со об щить, что все го
в се ми на рах, про ве дён ных Ас со ци а ци ей в 2000�2007
гг., при ня ли учас тие 825 спе ци а лис тов с 265 предп ри -
я тий и ком па ний 17�ти стран ми ра.

Бла го да рим всех, кто отк лик нул ся на на ши приг ла -
ше ния и с поль зой для раз ви тия тех ни ки раз де ле ния воз -
ду ха и со от ве т ству ю щих тех но ло гий при нял учас тие в ра -
бо те дан но го се ми на ра. Прек ра щать на шу иск лю чи тель -
но ак ту аль ную ра бо ту по ин фор ма ци он ной подде рж ке

предп ри я тий не со би ра ем ся. По э то му мы го во рим:
— До встре чи на сле ду ю щем, де вя том меж ду на -

род ном се ми на ре!
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