
1. ВВЕДЕНИЕ

В Моск ве 13�16 но яб ря 2007 г. на тер ри то рии
ВВЦ сос то я лась VI�ая меж ду на род ная спе ци а ли зи ро -
ван ная выс тав ка «Кри о ген�Экс по». Её ор га ни за тор

— выс та воч ная ком па ния «Мир�Экс по». Про ве де нию
выс тав ки со дей ство ва ли Меж ду на род ный инс ти тут хо -
ло да (МИХ), Меж ду на род ная ака де мия хо ло да (МАХ),
Мос ко вс кий центр внед ре ния дос ти же ний на у ки и тех -
ни ки «Моск ва» и Ук ра и нс кая ас со ци а ция про из во ди -

2

П
Р

О
Б

Л
Е М

Ы
О

ТР
А

С
Л

И
Технические газы, № 2, 2008

УДК 621.59(075.8)

Г.К. Лавренченко 
Украинская ассоциация производителей технических газов «УА�СИГМА», а/я 271, г. Одесса, Украина, 65026
e�mail: uasigma@paco.net 

РОСТ ИНТЕРЕСА К КРИОГЕННОМУ ОБОРУДОВАНИЮ 
И НИЗКОТЕМПЕРАТУРНЫМ ТЕХНОЛОГИЯМ

В Моск ве 13�16 но яб ря 2007 г. бы ла про ве де на VI�ая меж ду на род ная спе ци а ли зи ро -
ван ная выс тав ка «Кри о ген�Экс по 2007». Ор га ни за тор выс тав ки — ком па ния
«Мир�Экс по». Ос нов ные це ли выс тав ки — оз на ком ле ние по се ти те лей с дос ти же -
ни я ми в об лас ти кри о ге нной техни ки; соз да ние ус ло вий для участ ни ков выс тав ки,
спо со б ству ю щих на ла жи ва нию де ло вых кон так тов и парт не рс ких от но ше ний.
Выс тав ка бо лее пол но от ра зи ла сос то я ние и хо ро шие перс пек ти вы раз ви тия от -
рас ли кри о ген но го и кис ло род но го ма ши но ст ро е ния, рост ин те ре са к внед ре нию
низ ко тем пе ра тур ных тех но ло гий. По срав не нию с пре ды ду щей выс тав кой на 40 %
уве ли чи лось ко ли че ст во участ ни ков и об щая пло щадь выс тав ки. Экс по зи ция выс -
тав ки да ла пол ное предс тав ле ние о раз ви тии и ус пе хах кри о ге ни ки. Выс тав ку по -
се ти ли многочисленные спе ци а лис ты, предс тав ляв шие про мыш лен ные предп ри я -
тия, на уч но�тех ни чес кие ор га ни за ции, ис сле до ва тельс кие и учеб ные инс ти ту ты.
Одновременно с выс тав кой бы ла про ве де на на уч но�прак ти чес кая кон фе рен ция
«Кри о ген ные тех но ло гии и обо ру до ва ние. Перс пек ти вы раз ви тия».
Клю че вые сло ва: Кри о ге нная техни ка. Низ ко тем пе ра тур ные тех но ло гии. Воз ду -
хо раз де ли тель ная ус та нов ка. КЦА�ус та нов ка. Кис ло род. Азот. Кри о ген ные на со сы.
Хра не ние кри оп ро дук тов. Инерт ные га зы. Кри о ген ное обо ру до ва ние. Мар ке тинг. 

G.K. Lavrenchenko

GROWTH OF INTEREST TO CRYOGENIC EQUIPMENT 
AND LOW�TEMPERATURE TECHNOLOGIES

The VI�th international specialized exhibition «Cryogen�Expo 2007» from November, 13
till November, 16, 2007 has been carried out in Moscow. The organizer of an exhibition is
company «World�Expo». The basic purposes of an exhibition is acquaintance of visitors
with achievements in area of cryogenic engineering; creation the conditions for the partici-
pants of an exhibition promoting to adjustment of business contacts and partner relations.
The exhibition has more full reflected a condition and good prospects of development of
branch of cryogenic and oxygen mechanical engineering, growth of interest to introduction
of low�temperature technologies. In comparison with the previous exhibition the quantity of
participants and the general area of an exhibition has increased on 40 %. The exposition of
an exhibition has given full representation about development and successes of cryogenics.
An exhibition has visited numerous experts representing the industrial enterprises, the sci-
entific and technical organizations, research and educational institutes. At the same time
was stipulated an scientific�practical conference «Cryogenic technologies and the equip-
ment has been stipulated. Prospects of development».
Keywords: Cryogenics. Low�temperature technologies. Air separation plant. PSA�unit.
Oxygen. Nitrogen. Cryogenic pumps. Storage of cryoproducts. Rare gases. Cryogenic equip-
ment. Marketing.
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те лей тех ни чес ких га зов «УА�СИГ МА». Ин фор ма ци -
он ны ми спон со ра ми выс тав ки и од нов ре мен но её
участ ни ка ми яв ля лись та кие из ве ст ные жур на лы, как
«Хи ми чес кое и неф те га зо вое ма ши но ст ро е ние», «Хо -
ло диль ный биз нес», «Хо ло диль ная тех ни ка», «Комп -
рес сор ная тех ни ка и пнев ма ти ка», «Хи ми чес кая тех -
ни ка», «Gas World» и «Тех ни чес кие га зы». 

Отк ры тие выс тав ки прош ло в тор же ст вен ной обс -
та нов ке. К при су т ству ю щим с при ве т стви я ми об ра ти -
лись пред се да тель орг ко ми те та, д.т.н., про фес сор А.М.
Ар ха ров (фо то 1), ди рек тор выс тав ки В.А. Бан ни ков
(фо то 2), от ве т ствен ный сот руд ник МИХ по ор га ни за -
ции кон фе рен ций Сю зен Фи лип поу Мит челл, ви -
це�пре зи дент МАХ д.т.н., про фес сор Б.А. Ива нов и др.
Выс ту пив шие от ме ти ли по ло жи тель ное вли я ние выс -
тав ки на раз ви тие от рас ли кис ло род но го и кри о ген но го
ма ши но ст ро е ния, воз рос шее ис поль зо ва ние прик лад -
ных низ ко тем пе ра тур ных тех но ло гий в раз лич ных от -
рас лях про мыш лен нос ти и ме ди ци не, а так же рас ши ре -
ние ко опе ра ци он ных свя зей меж ду про из во ди те ля ми.

Пос ле пе ре ре за ния лен точ ки выс тав ка офи ци аль -
но стар то ва ла (фо то 3). На ча лось оз на ком ле ние по се -
ти те лей и с про дук ци ей экс по нен тов, и с пос лед ни ми
дос ти же ни я ми в об лас ти кри о ген ной тех ни ки, а так же
в дру гих смеж ных с нею об лас тях, нап ри мер, в комп -
рес со ро ст ро е нии, ап па ра то� и ар ма ту ро ст ро е нии. Ин -
те рес вы зы ва ли и но вые экс по зи ции, раз ме щён ные в

об щем выс та воч ном за ле, по ак ту аль ным проб ле мам
сов ре мен ной на у ки и тех ни ки: «Маг ни ты и маг нит ные
сис те мы», «Тер мо об ра бот ка», «Плаз ма тех». 

Рас смот рим осо бен нос ти сос то яв шей ся выс тав ки
и тен ден ции, ко то рые прос ле жи ва ют ся в раз ви тии
рын ка кри о ген но го обо ру до ва ния, бо лее ши ро ком
внед ре нии в раз лич ные от рас ли низ ко тем пе ра тур ных
тех но ло гий.

2. ВОСТРЕБОВАННОЕ РЫНКОМ
ОБОРУДОВАНИЕ

Ха рак тер ная осо бен ность выс тав ки — за мет ное
уве ли че ние пред ло же ний сов ре мен но го обо ру до ва ния,
ко то рое не об хо ди мо для про из во д ства про дук тов раз -
де ле ния воз ду ха и его ис поль зо ва ния в раз лич ных тех -
но ло ги ях, а так же в га зо вом биз не се [1]. 

Сле ду ет от ме тить, что кис ло род, азот и ар гон яв -
ля ют ся иск лю чи тель но лик вид ной и по э то му вост ре -
бо ван ной про дук ци ей. Они в зна чи тель ных объ ё мах
ис поль зу ют ся в ме тал лур гии, хи мии и неф те хи мии,
энер ге ти ке, ма ши но ст ро е нии и в др. от рас лях. Обо ру -
до ва ние для воз ду хо раз де ле ния де мо н стри ро ва лось
прак ти чес ки все ми на и бо лее из ве ст ны ми его ми ро вы -
ми про из во ди те ля ми.

Кри о ген ные воз ду хо раз де ли тель ные ус та нов ки
(ВРУ), вы пус ка е мые ком па ни я ми, мож но клас си фи ци -
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ро вать по рас хо дам пе ре ра ба ты ва е мо го воз ду ха (ма -
лой, сред ней и вы со кой про из во ди тель нос ти), его дав -
ле ни ям, но ме нк ла ту ре по лу ча е мых про дук тов. Все ти -
пы кри о ген ных ВРУ, ес ли об ра тить ся к экс по нен там, в
нас то я щее вре мя про из во дят «Air Liquidе» (фо то 4),
«Linde Group» (фо то 5), ОАО «Кри о ген маш» (фо то
6). Ком па нии мо гут соз да вать ВРУ под конк рет ные ус -
ло вия её ра бо ты у пот ре би те ля с учё том тех ни чес ко го
за да ния. Про из во ди мые эти ми ус та нов ка ми про дук ты
вы со кой чис то ты ха рак те ри зу ют ся их фа зо вы ми сос -
то я ни я ми (жид кость или газ) и дав ле ни я ми, оп ти маль -
но со от ве т ству ю щи ми па ра мет рам тех но ло ги чес ких
про цес сов.

Ука зан ные ком па нии из ве ст ны как про из во ди те ли
ши ро кой гам мы кри о ген но го обо ру до ва ния и для дру -
гих це лей, нап ри мер, для про из во д ства и ис поль зо ва -
ния сжи жен но го при род но го га за (СПГ), хра не ния и
транс пор ти ро ва ния жид ко го во до ро да. Они из го тав ли -
ва ют и пос тав ля ют раз лич ным пот ре би те лям про дук ты
раз де ле ния воз ду ха, раз но об раз ные тех ни чес кие га зы,
в том чис ле и в рам ках ре а ли зу е мых ими on�site�про -
ек тов. Эти ком па нии раз ра ба ты ва ют так на зы ва е мое
нес тан да рт ное обо ру до ва ние, на ос но ве ко то ро го соз -
да ют ся уни каль ные со ору же ния: стар то вые ра кет -
но�кос ми чес кие комп лек сы, кри о ген ные сис те мы
мощ ных ус ко ри те лей, кри о ген ное обо ру до ва ние ус та -
но вок тер мо я дер но го син те за и др. 

Пе ре чис лен ные ком па нии за ни ма ют на и бо лее зна -
чи тель ные ры ноч ные сег мен ты ВРУ в Рос сии и Ук ра и -
не. При ве ду при мер. До кон ца 2007 г. в этих стра нах
пла ни ру ет ся смон ти ро вать и ввес ти в эксплу а та цию
око ло 30�ти толь ко круп но тон наж ных ус та но вок. Ос -
нов ные их пос тав щи ки: ОАО «Кри о ген маш» (~55 %),
«Air Liquide» (~25 %) и «Linde Group» (~20 %) [2].

На про из во д стве ВРУ сред ней про из во ди тель нос -
ти с пре дель ным, как пра ви ло, рас хо дом пе ре ра ба ты -
ва е мо го воз ду ха до 10 тыс. нм3/ч спе ци а ли зи ру ет ся
одес ское предп ри я тие ПКФ «Кри оп ром» ООО (фо то
7), ко то рое неп ре рыв но по вы ша ет уро вень сво ей уни -
вер саль нос ти [3]. Так, им раз ра ба ты ва ют ся и из го тав -
ли ва ют ся мно го чис лен ные сис те мы хра не ния и га зи фи -
ка ции жид ких кри оп ро дук тов, на со сы для СПГ [4],
жид ких кис ло ро да, азо та и ар го на, весь на бор из де лий
для ис поль зо ва ния жид ко го и га зо об раз но го ди ок си да
уг ле ро да и мн. др. Это предп ри я тие внед ри ло в прак ти -
ку сво ей ра бо ты собствен ный но вый ти по раз мер ный
ряд ВРУ бо лее вы со кой эф фек тив нос ти. Хо тя для не -
ко то рых про из водств про дук тов раз де ле ния воз ду ха
оно соз да ёт и спе ци аль ное бо лее прис по соб лен ное под
ин ди ви ду аль ные тре бо ва ния за каз чи ков обо ру до ва ние.
Спрос на та кое обо ру до ва ние пос то ян но рас тёт. Это
подт ве рж да ет ся боль шим ко ли че ст вом спе ци а лис тов,
ко то рые во вре мя выс тав ки по се ти ли стенд ПКФ
«Кри оп ром» ООО, где по лу чи ли при об суж де нии ин -
те ре су ю щих их воп ро сов ис чер пы ва ю щие кон суль та -
ции и про ве ли пе ре го во ры (фо то 8). Ус та нов ки ма лой
про из во ди тель нос ти для кри о ген но го вы де ле ния кис ло -
ро да или азо та из воз ду ха вы пус ка ет ОАО «Уральс кий
комп рес сор ный за вод» с порш не вы ми комп рес со ра ми
и де тан де ра ми сво е го из го тов ле ния (фо то 9) [5].

Уже вто рой раз в выс тав ке участ ву ют ком па нии
«SIAD Macchine Impianti» (фо то 10) и «Red Mountain
Energy» (фо то 11). Пер вая из них, к со жа ле нию, ма -
ло из ве ст на в Рос сии и Ук ра и не, ес ли су дить по пуб ли -
ка ци ям о соз дан ных ею про из во д ствах про дук тов раз -
де ле ния воз ду ха. Мож но сос лать ся лишь на статью [6],
в ко то рой по ло жи тель но ха рак те ри зо ва лись две ВРУ
SNO 5000, пос тав лен ные ком па ни ей «SIAD Macchine
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Impianti» на ОАО «Одес ский при пор то вый за вод».
Обо ру до ва ние ком па нии «Red Mountain Energy», на о -
бо рот, хо ро шо вост ре бо ва но в СНГ [7]. Так, за пос лед -
ние пять лет ком па ни ей пос тав ле ны раз лич ные комп -
ле кт ные ВРУ на бо лее чем де сять объ ек тов. Один из
них — ООО «Неф те ю га н с кпром сер вис».

Для при ме не ния кри оп ро дук тов в раз лич ных тех -
но ло ги ях тре бу ет ся эф фек тив ное ём ко ст ное и га зи фи -
ка ци он ное обо ру до ва ние. В нём, а так же в кри о ген ных
сис те мах дос тав ки, осо бен но ост ро нуж да ют ся мно го -
чис лен ные ком па нии, за ни ма ю щи е ся га зо вым биз не -
сом. Ка че ст во и ха рак те рис ти ки это го обо ру до ва ния
мо гут су ще ст вен но ска зы вать ся на эко но ми чес ких по -
ка за те лях та ких ком па ний. Нап ри мер, в слу чае ис -
поль зо ва ния сис те мы про из во д ства «бал лон ных» га -
зов но во го по ко ле ния уда ёт ся, сог лас но дан ным [8], в 8
раз сни зить по те ри кри оп ро дук тов по срав не нию с тра -
ди ци он но при ме ня е мы ми тех но ло ги я ми и обо ру до ва ни -
ем. По э то му не у ди ви тель но, что к ука зан но му сов ре -
мен но му обо ру до ва нию спе ци а лис ты, по се тив шие
выс тав ку, про яв ля ли по вы шен ный ин те рес. 

На выс тав ке мно ги ми ком па ни я ми пред ла га лось
раз но об раз ное по ха рак те рис ти кам ём ко ст ное обо ру -
до ва ние для хра не ния кри оп ро дук тов и жид ко го низ ко -
тем пе ра тур но го ди ок си да уг ле ро да; га зи фи ка ци он ные
ус та нов ки; ат мос фер ные ис па ри те ли, вхо дя щие в их
сос тав. Это обо ру до ва ние про из во дит ся ука зан ны ми
ра нее предп ри я ти я ми кри о ген но го и кис ло род но го ма -
ши но ст ро е ния (ОАО «Кри о ген маш», «Air Liquide»,
«Linde Group»). Вы пус ком по доб но го обо ру до ва ния
за ни ма ет ся так же ком па ния «Кри о маш�БЗКМ» —
из ве ст ный ма ши но ст ро и тель ный за вод, име ю щий
30�лет ний про из во д ствен ный опыт в раз ра бот ке, из го -
тов ле нии и внед ре нии раз лич но го кри о ген но го обо ру -
до ва ния и комп лек та ции к не му. Но в ра бо те выс тав ки
при ни ма ли учас тие и спе ци а ли зи ро ван ные ком па нии,
ос нов ная про дук ция ко то рых — кри о ген ные ём кос ти,
га зи фи ка то ры, ис па ри те ли, кри о ген ные на со сы, ав то -
мо биль ные и же лез но до рож ные сред ства дос тав ки
кри оп ро дук тов. Пе ре чис лю с крат ки ми ком мен та ри я -
ми ком па нии это го про фи ля.

Во всех пре ды ду щих выс тав ках участ во ва ла ком -
па ния «Chart Ferox a.s.» (фо то 12). Она про из во дит
вы со ко эф фек тив ное ём ко ст ное обо ру до ва ние для низ -
ко тем пе ра тур ных тех ни чес ких га зов с объ ё ма ми от 2
до 60 м3 на ра бо чие дав ле ния 19; 26 и 37 кгс/см2; обо -
ру до ва ние для транс пор ти ро ва ния жид ких кри оп ро дук -
тов, СО2 и СН4 же лез но до рож ным, морс ким и ав то мо -
биль ным транс пор том. Бо лее под роб ную ин фор ма цию
о дос ти же ни ях этой ком па нии мож но по лу чить из пуб -
ли ка ции [9].

Из ве ст ным про из во ди те лем обо ру до ва ния для же -
лез но до рож ных и муль ти мо даль ных пе ре во зок яв ля ет -
ся ОАО «Уралк ри о маш» (фо то 13) [10,11]. На этом
предп ри я тии вы пус ка ют ся кри о ген ные же лез но до рож -
ные цис тер ны для транс пор ти ро ва ния жид ких кис ло ро -
да, азо та, ар го на, во до ро да; цис тер ны и кон тей не ры
для дос тав ки пот ре би те лям сжи жен но го при род но го
га за, жидких эти ле на, ди ок си да уг ле ро да, а так же сме -
си про пан�бу тан.

Ши ро кую гам му кри о ген но го ём ко ст но го обо ру до -
ва ния, га зи фи ка то ров ста ци о нар но го и транс по рт но го
ис пол не ния пред ла га ет так же ком па ния «Red
Moun�tain Energy», ко то рая яв ля ет ся офи ци аль ным
парт нё ром ки тайс ко го за во да «Suzhou Oxygen Plant
Co. Ltd» (фо то 11).

Про дук ция ООО «ТД Сибк ри о мар кет» хо ро шо
из ве ст на и поль зу ет ся вы со ким спро сом у пот ре би те -
лей (фо то 14). Ком па ния за ни ма ет ся пос тав кой мно го -
чис лен ных ти пов кри о ген но го обо ру до ва ния для хра не -
ния и транс пор ти ро ва ния жид ких про дук тов. Оно име ет
ши ро кую об ласть при ме не ния в раз лич ных от рас лях
про мыш лен нос ти, сельс ко го хо зяй ства и здра во ох ра -
не ния. Кро ме это го, ком па ния пред ла га ет обо ру до ва -
ние для комп ле кс ной га зи фи ка ции на се лён ных пунк -
тов и энер ге ти чес ких объ ек тов на ос но ве пос та вок
сжи жен но го при род но го га за [12].

По се ти те ли выс тав ки про яв ля ли ин те рес к обо ру -
до ва нию, ко то рое про из во дит ООО «Ав то Га зТ ранс»
(фо то 15). Предп ри я тие спе ци а ли зи ру ет ся на вы пус ке
ши ро кой но ме нк ла ту ры сис тем хра не ния, транс пор ти -
ро ва ния, зап рав ки и вы да чи ди ок си да уг ле ро да. Оно не
толь ко из го тав ли ва ет всё не об хо ди мое для ра бо ты с
СО2, но так же вы пол ня ет про ек ты и вво дит в эксплу а -
та цию обо ру до ва ние собствен но го про из во д ства [13].
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В ра бо те выс тав ки при ня ли учас тие та кие ком па -
нии, как ООО «Кри о ген сер вис» (фо то 16) и «VRV
Group» (фо то 17). Пер вая из них — про из во ди тель
кри о ген ных ци ли нд ри чес ких га зи фи ка то ров для кис ло -
ро да, азо та и ар го на. Один из та ких га зи фи ка то ров,
дос тав лен ный на выс тав ку, вы зы вал боль шой ин те рес
у мно гих по се ти те лей. Эта ком па ния под мар кой
«Technex Ltd.» (Ук ра и на – Но вая Зе лан дия) на чи на ет
в Ки е ве про из во д ство кри о ген ных по луп ри це пов с
объ ё мом пе ре во зи мых кри оп ро дук тов до 20 м3. На
стен де ком па нии «VRV Group» предс тав ля лась про -
дук ция двух её от де ле ний: «VRV» (Ита лия) и «Cryo
Diffusion» (Фран ция). Ком па ния за ни ма ет ся вы пус ком
кри о ген ных ём кос тей, ав то мо биль ных транс пор ти ров -
щи ков кри оп ро дук тов и комп ле кт ных га зи фи ка то ров. 

Ком па ния «Aritas» (фо то 18) на выс тав ке пред ла -

га ла раз лич ные ти пы кри о ген ных со су дов с ём костью
от 1000 до 500000 л для ди а па зо на ра бо чих дав ле ний
0�35 кгс/см2 (избыт.). Соз да ва е мые на ос но ве этих со -
су дов га зи фи ка то ры мо гут обес пе чи вать рас хо ды га зо -
об раз ных про дук тов от 20 до 6000 нм3/ч.

В выс тав ке участ во ва ла ком па ния «Taylor�Wharton
Harsco s.r.o.» (фо то 19). Она из го тав ли ва ет ши ро кий
ряд кри о ген ных ём кос тей для хра не ния и транс пор ти ро -
ва ния жид ких кри оп ро дук тов; про из во дит раз но об раз -
ные кри о ген ные топ лив ные ба ки для СПГ, пред наз на -
чен ные для гру зо вых и лег ко вых ав то мо би лей.

Весь ма от ве т ствен ные эле мен ты кри о ген ных сис -
тем — на со сы для кри оп ро дук тов. Они вхо дят в сос -
тав кри о ген ных ВРУ; ис поль зу ют ся в комп лек те с
кри о ген ны ми со су да ми, га зи фи ка то ра ми; при ме ня ют -
ся для за пол не ния или опо рож не ния кри о ген ных ём -
кос тей. Их на дёж ность и эф фек тив ность оп ре де ля ют
ос нов ные по ка за те ли обес пе чи ва е мо го обо ру до ва ния.
Кри о ген ные на со сы — слож ные из де лия, при про из -
во д стве ко то рых ис поль зу ют спе ци аль ные ма те ри а лы
и тех но ло гии. 

Из го тов ле ни ем на со сов за ни ма ют ся, в ос нов ном,
спе ци а ли зи ро ван ные ком па нии. Од на ко их про из во дят
и не ко то рые уни вер саль ные предп ри я тия кис ло род но го
и кри о ген но го ма ши но ст ро е ния, нап ри мер, ОАО «Кри -
о ген маш», ПКФ «Кри оп ром» ООО. Но нуж но наз -
вать и та ких участ ни ков выс тав ки, для ко то рых на со сы
— од но из ос нов ных ви дов из де лий. К ним от но сит ся
ком па ния «Cryostar SAS», о вы со ко ка че ст вен ной про -
дук ции ко то рой рас ска зы ва лось в [8]. В 1967 г. она
ста ла пер вой в Ев ро пе, ко то рая ос во и ла про из во д ство
на со сов для СПГ. Сей час на её за во де вы пус ка ет ся
ши ро кий ряд порш не вых, цент ро беж ных транс по рт ных
и ста ци о нар ных на со сов для раз но об раз ных жид ких
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кри оп ро дук тов (фо то 20). 
Газоразрядное оборудование, наполнительные

станции для технических газов, испарители и мн. др.
выпускает «Vanzetti Engineering S.r.l.» (фото 21).
Компания разрабатывает и поставляет комплектное
оборудование для строящихся заводов по производству
СПГ. Наряду с этим она — известный изготовитель
крионасосов. 

«ACD Cryo AG» — про из во ди тель кри о ген ных на -
со сов и тур бо де тан де ров (фо то 22). Ком па ния пред ла -
га ет на со сы кри о ген но го ти па не толь ко для жид ких
кри оп ро дук тов раз де ле ния воз ду ха, но так же для жид -
ких диоксида углерода и водорода, а также СПГ. На у -
ко ём кие изделия ком па нии — на со сы для тя жё лых ус -
ло вий ра бо ты с вы со ки ми дав ле ни я ми и со слож ной
гид ро ди на ми кой по то ка жидких криопродуктов. 

Пос то ян ный участ ник выс тав ки — ОАО «ЗОНТ»
(фо то 23). Нес мот ря на то, что ос нов ная про дук ция
ком па нии — сов ре мен ные комп лек сы с ЧПУ для га -
зо кис ло род ной и плаз мен ной рез ки, она «на пол ня ет»
ощу ти мый сег мент рын ка на со са ми для сжи жен ных
га зов, теп ло об мен ны ми ап па ра та ми ВРУ и раз лич -
ны ми зап час тя ми. Эта ком па ния яв ля ет ся дер жа те -
лем из ве ст ной и ав то ри тет ной тор го вой мар ки «Ав то -
ген маш».

В пос лед ние го ды рас тёт спрос на обо ру до ва ние
для нек ри о ген но го вы де ле ния из воз ду ха ос нов ных его
ком по нен тов — кис ло ро да и азо та. В пред ла га е мых
ря дом ком па ний ус та нов ках ис поль зу ют ся про цес сы
ли бо ко рот ко цик ло вой без наг рев ной ад со рб ции
(КЦА), ли бо мемб ран но го раз де ле ния га зо вых сме сей.
Спе ци а ли зи ро ван ным про из во ди те лем азот ных и кис -
ло род ных ус та но вок яв ля ет ся участ ник выс тав ки —
ЗАО «Гра сис» (фо то 24). Ука зан ное предп ри я тие —

круп ней шая ин жи ни рин го вая ком па ния в СНГ в об -
лас ти про из во д ства ус та но вок для по лу че ния раз но об -
раз ных тех ни чес ких га зов вы де ле ни ем их из га зо вых
сме сей. Ус та нов ки мемб ран но го ти па и сис те мы на ос -
но ве про цес сов КЦА, в том чис ле и с ва ку ум ной ре ге -
не ра ци ей ад сор бен тов, для про из во д ства не толь ко
азо та и кис ло ро да из воз ду ха, но и во до ро да из со дер -
жа щих его га зов, вы пус ка ют «Linde Group», «Air
Liquide» и ОАО «Кри о ген маш».

Сов ре мен ные га зо раз де ли тель ные ус та нов ки
нуж да ют ся в раз но об раз ных ад сор бен тах, ко то рые ис -
поль зу ют ся в кри о ген ных ВРУ для осуш ки и очист ки
пе ре ра ба ты ва е мо го воз ду ха, в ус та нов ках КЦА, а так -
же в про цес сах про из во д ства осо бо чис тых га зов. По -
э то му впол не за ко но мер ным бы ло учас тие в этой выс -
тав ке трёх предп ри я тий по про из во д ству ад сор бен тов:
ООО «Стер ли та ма кс кий за вод ка та ли за то ров», ООО
«Ишимбайс кий спе ци а ли зи ро ван ный за вод ка та ли за -
то ров» и ООО «ТД Ре ал Сорб» (фо то 25). Син те ти -
чес кие гра ну ли ро ван ные це о ли ты пос лед не го хо ро шо
за ре ко мен до ва ли се бя в кри о ген ных ВРУ [14]. Они
на хо дят при ме не ние не толь ко в ус та нов ках сред ней
про из во ди тель нос ти, но и в круп но тон наж ных ВРУ,
про из во ди мых ОАО «Кри о ген маш».

В пос лед ние го ды воз рос ли тре бо ва ния к ка че ст ву,
на дёж нос ти и тех ни чес ким ха рак те рис ти кам ар ма ту -
ры, при ме ня е мой в кри о ген ных сис те мах. Про из во д -
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ством вы со ко ка че ст вен ной ар ма ту ры, пе рек лю ча ю -
щих, пре дох ра ни тель ных и др. кла па нов за ни ма ют ся
спе ци а ли зи ро ван ные ком па нии. Во вре мя ра бо ты выс -
тав ки у по се ти те лей бы ла воз мож ность оз на ко мить ся
с та кой про дук ци ей на стен дах двух ком па ний из Гер ма -
нии: «Herose GmbH» (фо то 26) [15] и «Velan LLC»
(фо то 27). Ком па нии «Herose GmbH» в 2008 г. ис пол -
ня ет ся 135 лет. Она вы пус ка ет мно го чис лен ные кла -
па ны для сис тем про из во д ства и ис поль зо ва ния низ ко -
тем пе ра тур ных тех ни чес ких га зов, комп рес со ров, ём -
ко ст но го обо ру до ва ния и га зи фи ка то ров. Вся её про -
дук ция удов лет во ря ет тре бо ва ни ям ISO9000, ГОСТ�Р;
на неё Рос тех над зо ром вы да ны все раз ре ши тель ные
до ку мен ты. Сре ди пот ре би те лей клапанов «Herose
GmbH» та кие из ве ст ные ком па нии, как «Air Liquide»,
«Linde Group», «Air Products», «Messer», «Chart
Ferox a.s.». Про дук ция ком па нии «Velan LLC» хо ро шо
из ве ст на не толь ко тем, кто про из во дит и ис поль зу ет
тех ни чес кие га зы. Она вост ре бо ва на соз да те ля ми сов -
ре мен но го обо ру до ва ния для неф те хи ми чес кой, га зо -
вой, хи ми чес кой про мыш лен нос ти и теп ло э нер ге ти ки.

3. ПРЕДЛОЖЕНИЯ ПО ПОСТАВКАМ
ТЕХНИЧЕСКИХ ГАЗОВ И ГАЗОВЫХ СМЕСЕЙ

В Рос сии, а так же Ук ра и не и Бе ла ру си, в свя зи с
подъ ё мом эко но ми ки, раз ви ти ем про мыш лен но го про -
из во д ства неп ре рыв но рас тут объ ё мы по лу че ния и ис -
поль зо ва ния тех ни чес ких га зов. Боль шая часть вы ра -
ба ты ва е мых предп ри я ти я ми про дук тов при ме ня ет ся в
ре а ли зу е мых на них собствен ных тех но ло ги чес ких про -
цес сах. К ним сле ду ет от нес ти ме тал лур ги чес кие ком -
би на ты и за во ды, крупные про из во д ства ми не раль ных
удоб ре ний. 

Для обес пе че ния сто рон них пот ре би те лей, —
круп ных и мел ких, — в СССР, на чи ная с 1930 г., фор -
ми ро ва лась и раз ви ва лась сеть кис ло род ных и ав то ген -
ных за во дов. Эти предп ри я тия, су ще ст ву ю щие до нас -

то я ще го вре ме ни, про дол жа ют в ус ло ви ях рын ка вы ра -
ба ты вать и про да вать раз лич ные га зы и га зо вые сме -
си. Од на ко их про из во ди тель ность не дос та точ на для
удов лет во ре ния рас ту ще го спро са на тех ни чес кие га -
зы, осо бен но из�за по яв ле ния круп ных пот ре би те лей,
та ких как, нап ри мер, ми ни ме тал лур ги чес кие за во ды. 

В свя зи с этим на ры нок СНГ при хо дят но вые иг -
ро ки. Это — в пер вую оче редь круп ные транс на ци о -
наль ные га зо вые ком па нии: «Air Liquide», «Linde»,
«Air Products», «Messer». Они пред ла га ют пот ре би -
те лям га зов раз лич ные ре ше ния. Од но из них — соз -
да ние про из водств, ре а ли зу ю щих on�site�про ек ты. Для
это го на ус ло ви ях дол гос роч но го до го во ра га зо вая ком -
па ния стро ит на вы де лен ной за каз чи ком тер ри то рии
сов ре мен ное про из во д ство, ко то рое бу дет в те че ние
при мер но 20�ти лет вырабатывать тех ни чес ки е га зы
для предп ри я тия, нуж да ю ще гося в них. Так, ком па ни ей
«Air Liquide» на пло щад ке Че ре по вец ко го ме тал лур -
ги чес ко го ком би на та (Во ло го дс кая об ласть) пост ро е на
и вве де на в эксплу а та цию са мая круп ная в ми ро вом
ста ле ли тей ном про из во д стве ВРУ [16]. Её про из во ди -
тель ность — 3000 т кис ло ро да в сут ки, ко то рый вы ра -
ба ты ва ет ся для обес пе че ния рос сийс ко го ги ган та «Се -
ве рс таль». 

Ры нок тех ни чес ких га зов стран Вос точ ной Ев ро пы
ди на мич но раз ви ва ет ся и уже сей час ха рак те ри зу ет ся
зна чи тель ной ём костью. По мне нию ге не раль но го ди -
рек то ра ОАО «Кри о ген маш» Д.В. Ер мо ло ва [17],
объ ём рын ка в этом ре ги о не дос ти га ет 450 млн. дол -
ла ров США. Учи ты вая рост спро са на тех ни чес кие га -
зы и на сы щен ность это го рын ка, ОАО «Кри о ген маш»
в те че ние пос лед них лет ак тив но ре а ли зу ет но вую кон -
цеп цию комп ле кс но го раз ви тия [18]. В её ос но ве —
рост пос та вок кри о ген но го обо ру до ва ния с од нов ре -
мен ным уве ли че ни ем сво е го при су т ствия на рын ке тех -
ни чес ких га зов. Для это го ОАО «Кри о ген маш» при об -
рёл за во ды тех ни чес ких га зов: ЗАО «Кис ло род ный за -
вод» (г. Киев), ОАО «Даль тех газ» (г. Ха ба ровск, РФ)
и ОАО «Юг тех газ» (г. Ко товск Одес ской об лас ти, Ук -
ра и на). На вто ром эта пе объ е ди не ние прис ту пи ло к
по ис ку круп ных пот ре би те лей тех ни чес ких га зов, ко -
то рые сог ла си лись бы на их дли тель ную пос тав ку на
ус ло ви ях on�site�про ек тов. Но вая фор ма сот руд ни че -
ст ва, пред ла га е мая ОАО «Кри о ген маш», за ин те ре со -
ва ла рос сийс ких ме тал лур гов [19]. Пер вые два
on�site�про ек та уже ре а ли зу ют ся для Се ве рс ко го
труб но го и Пер во у ральс ко го но вот руб но го за во дов.
Стро и тель ство про из водств про дук тов раз де ле ния воз -
ду ха для этих за во дов бу дет за вер ше но в 2008 г. Не -
дав но ОАО «Кри о ген маш» под пи сал до го вор на вы -
пол не ние on�site�про ек та ещё с од ним пот ре би те лем
боль ших объ ё мов тех ни чес ких га зов — Но воз ла то ус -
то вс ким ме тал лур ги чес ким за во дом. Стро и тель ство
круп ной ВРУ на пло щад ке за во да за вер шит ся в чет -
вёр том квар та ле 2009 г. [20]. Но вый on�site�про ект —
ещё один шаг в ре а ли за ции стра те гии раз ви тия ОАО
«Кри о ген маш».

Сле ду ет об ра тить вни ма ние ещё на од ну груп пу
пос тав щи ков раз лич ных га зов. На тер ри то рии СНГ её
формируют компании, занимающиеся так на зы ва е мым

8

П
Р

О
Б

Л
Е М

Ы
О

ТР
А

С
Л

И
Технические газы, № 2, 2008



га зо вым бал лон ным биз не сом. Они, ра бо тая в ос нов -
ном на ре ги о наль ном уров не, обес пе чи ва ют га за ми
не боль ших пот ре би те лей. Од на ко сре ди них мож но
вы де лить та ких, ко то рые не ог ра ни чи ва ют ся пред ло -
же ни я ми только га зов, по лу ча е мых га зи фи ка ци ей ре -
гу ляр но при об ре та е мых ими жид ких кри оп ро дук тов. В
выс тав ке участ во ва ло известное мос ко вс кое предп ри -
я тие ООО «НИИ КМ» (фо то 28), ко то рое спе ци а ли -
зи ру ет ся на пос тав ках и про из во д стве чис тых, ред ких и
тех ни чес ких га зов, га зо вых сме сей, кри о ген ных про -
дук тов, вклю чая пол ный спектр ус луг по обс лу жи ва -
нию бал ло нов. Ком па ния яв ля ет ся един ствен ным про -
из во ди те лем раз лич ных ма рок ге лия вы со кой чис то ты,
вклю чая ге лий 7.0 с чис то той 99,99999 %. Со дер жа -
ние при ме сей в та ком ге лии — 0,1 ppm, т.е. од на де -
ся ти мил ли он ная часть. Это оз на ча ет, что в 1 м3 та ко го
ге лия на при ме си при хо дит ся всего 0,1 см3. Ком па ния
име ет ла бо ра то рии, ос на щён ные сов ре мен ны ми из ме -
ри тель ны ми комп лек са ми. Сис те ма ка че ст ва сер ти фи -
ци ро ва на Гос стан дар том РФ в сис те ме ГОСТ Р
ISO9001�2001. Конт роль ка че ст ва ве дёт ся на всех
ста ди ях тех но ло ги чес ких про цес сов.

Круп ным пос тав щи ком га зов и га зо вых сме сей в
Моск ве и при ле га ю щих к ней об лас тях яв ля ет ся ком -
па ния ООО «НПО Мо ни то ринг» (фо то 29). Кро ме
это го, она реализует раз лич ное кри о ген ное и вспо мо -
га тель ное обо ру до ва ние для про из во д ства и ис поль зо -
ва ния га зов: ус та нов ки раз де ле ния га зов и по лу че ния
их в осо бо чис том ви де; средства для транс пор ти ро ва -
ния, хра не ния и га зи фи ка ции га зов; кри о ген ную ар ма -
ту ру, фи тин ги, пре дох ра ни тель ные кла па ны; рам пы
раз ряд ные и на пол ни тель ные, ус та нов ки для про из во д -
�ства га зо вых сме сей.

Кис ло род ные за во ды на выс тав ке бы ли предс тав -
ле ны толь ко предп ри я ти ем ООО «Кри он» из Минс ка

(фо то 30). Про дук ты раз де ле ния воз ду ха (кис ло род,
азот, ар гон) мо гут пос тав лять ся пот ре би те лям РФ с
за во да собствен ны ми же лез но до рож ны ми цис тер на ми
и ав то мо биль ны ми тан ка ми. Все про дук ты со от ве т -
ству ют требованиям ISO9001�2001.

4. НАУКОЁМКАЯ ПРО ДУК ЦИЯ 
И ОБО РУ ДО ВА НИЕ ВЫ СО КИХ ТЕХ НО ЛО ГИЙ

По се ти те ли мог ли на выс тав ке оз на ко мить ся с
прак ти чес ким ис поль зо ва ни ем вы со ких тех но ло гий
при из го тов ле нии сов ре мен ных, час то уни каль ных,
при бо ров, ус та но вок, из ме ри тель ных комп лек сов, ко -
то рые на хо дят при ме не ние в слож ных кри о фи зи чес ких
ис сле до ва ни ях. Пе ре чис лю ком па нии, ко то рые де мо н -
стри ро ва ли из де лия та ко го клас са: «DeMaCo Holland
BV», ООО «Кри о тек», «Stirling Cryogenics &
Refri�geration BV», «CryoZone BV», ООО «Кри о сис -
те мы», «Nexans Deutschland Industries GmbH»,
ООО РТИ «Кри о маг нит ные сис те мы», ООО
«Си�Лаб», ООО «Цвет�Хром». 

В нас то я щее время та кое обо ру до ва ние ста ло не -
отъ ем ле мым и да же обя за тель ным ком по нен том слож -
ных кри о ген ных комп лек сов по про из во д ству чис тых и
сверх чис тых га зов. Ре а ли зу е мые в та ких комп лек сах
про цес сы, схе мы и конструк ции так же мож но от нес ти
к вы со ким тех но ло ги ям кри о ге ни ки. При ме ром ком па -
нии, где ре а ли зу ют ся та кие тех но ло гии, яв ля ет ся меж -
ду на род ная груп па «Ред кие га зы». Она ор га ни зо ва на в
1990 г. как ре зуль тат твор чес ко го и де ло во го сот руд ни -
че ст ва фирм Рос сии, Ук ра и ны, Ка за хс та на и США.
Сей час предп ри я тия, вхо дя щие в эту груп пу, сот руд ни -
ча ют с ве ду щи ми ми ро вы ми га зо вы ми ком па ни я ми. На
эти предп ри я тия при хо дит ся 60 % ми ро во го про из во д -
ства не о на и до 20 % крип то на и ксе но на вы со кой чис -
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то ты (99,999 %). На выс тав ке меж ду на род ную груп пу
предс тав ля ли два его, ду маю, ве ду щих предп ри я тия:
ООО «Хром» (г. Моск ва) и ООО «Айсблик» (г. Одес -
са). На сов ме ст ном стен де по се ти те лей кон суль ти ро -
вал кол лек тив вы со кок ла с сных спе ци а лис тов (фо то
31). На фо то край ний сле ва — пред се да тель прав ле -
ния ООО «Айсблик», д.т.н., про фес сор В.Л. Бон да -
рен ко. Сот руд ни ки ука зан ных предп ри я тий ве дут
серь ёз ные на уч ные ис сле до ва ния, вы пол ня ют пи о -
нерские раз ра бот ки, яв ля ю щие со бой при мер по�нас -
то я ще му ре а ли зу е мых вы со ких тех но ло гий, ко то рые
за тем ис поль зу ют ся в сис те мах собствен но го из го тов -
ле ния для про из во д ства сверх чис тых га зов. Здесь я хо -
чу ос та но вить ся толь ко на двух ра бо тах, ко то рые на и -
бо лее пол но ха рак те ри зу ют вы со кий уро вень раз ра бо -
ток в це пи «ис сле до ва ния — из го тов ле ние обо ру до ва -
ния — за пуск в эксплу а та цию — ор га ни за ция вы пус -
ка ред ких га зов». Од на из них за вер ши лась соз да ни ем
ус та но вок но во го по ко ле ния «Хром�3» для по лу че ния
крип то нок се но но вой сме си [21]. Они об ла да ют вы со -
кой на деж ностью, бо лее зна чи тель ной, чем у ана ло гов,
сте пенью изв ле че ния про дук тов и низ ки ми эксплу а та -
ци он ны ми зат ра та ми. Эти уни каль ные ус та нов ки, хо -
ро шо за ре ко мен до вавшие се бя у раз лич ных за каз чи -
ков, не нуж да ют ся в комп рес со рах, от но си тель но ком -
па кт ны и до пус ка ют раз ме ще ние на ог ра ни чен ных пло -
ща дях в не пос ре д ствен ной бли зос ти от бло ков раз де -
ле ния ВРУ. Дру гая из та ко го вы со ко го уров ня ра бот —
соз да ние комп лек са уни каль но го обо ру до ва ния и ус та -
но вок для по лу че ния из при род но го не о на его ста биль -
ных изо то пов. На этой ба зе в нас то я щее вре мя рек ти -
фи ка ци ей не о на при 28 К про из во дят ся изо то пы 20Ne и
22Ne чис то той 99,95 %. Проб ле ма вы де ле ния этих изо -
то пов из при род но го не о на иск лю чи тель но слож на.
Объ яс ня ет ся это, преж де все го, очень ма лым раз ли -
чи ем в их свой ствах, так как хи ми чес ки они поч ти тож -
де ст вен ны. Дос та точ но ска зать, что зна че ние фак то ра
раз де ле ния не о на   на ука зан ные изо то пы нез на чи -
тель но от ли ча ет ся от еди ни цы. Нес мот ря на ука зан -
ные труд нос ти, с ни ми ус пеш но спра ви лись сот руд ни ки
ООО «Айсблик» и МГТУ им. Н.Э. Ба у ма на [22].

5. ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Выс тав ка «Кри о ген�Экс по» дос тиг ла тех це лей,
ко то рые анон си ро ва лись её ор га ни за то ра ми: оз на ком -
ле ние по се ти те лей с дос ти же ни я ми в об лас ти кри о ген -
ной тех ни ки и низ ко тем пе ра тур ных тех но ло гий; соз да -
ние ус ло вий для участ ни ков выс тав ки и воз мож ных за -
каз чи ков, спо со б ству ю щих на ла жи ва нию де ло вых
кон так тов и парт нё рс ких от но ше ний меж ду ни ми.
Выс тав ка, по мне нию спе ци а лис тов, бо лее пол но от -
ра зи ла ны неш нее сос то я ние и хо ро шие перс пек ти вы
раз ви тия кри о ген но го и кис ло род но го ма ши но ст ро е ния.

Выс тав ка поз во ли ла спе ци а лис там мно гих ком па -
ний в не фор маль ной обс та нов ке об щать ся не толь ко с
по се ти те ля ми, но и друг с дру гом. Важ ны ми для ме ня
бы ли кон так ты с ве ду щи ми спе ци а лис та ми в об лас ти
кри о ген ной тех ни ки (фо то 32): д.т.н., про фес со ром
А.М. Ар ха ро вым, Г.Ф. Ше и ным (по чёт ным пред се да -

те лем орг ко ми те та выс тав ки) и д.т.н., про фес со ром
Б.А. Ива но вым (сле ва нап ра во).

Ус пе ху выс тав ки, в пер вую оче редь, спо со б ство вал
её ор га ни за тор — ВК «Мир�Экс по». Но не ма лый вклад
в её проведение, — ду маю мно гие сог ла сят ся со мной,
— внес ли так же и спе ци а ли зи ро ван ные жур на лы.

От ве т ствен но к популяризации выс тав ки от но си -
лась и Ас со ци а ция. Мы не толь ко ин фор ми ро ва ли спе -
ци а лис тов о предс то я щей выс тав ке с по мощью из да ва -
е мо го на ми жур на ла «Тех ни чес кие га зы», но зна ко ми -
ли с её це ля ми и за да ча ми участ ни ков двух меж ду на -
род ных се ми на ров, про ве дён ных на ми в 2007 г. [23,24].

Состоявшаяся выс тав ка станет безусловно дос то -
я ни ем ис то рии. Она вой дет в неё как очень важ ное ме -
роп ри я тие, объ е ди нившее всех нас для ре ше ния за да ч
даль ней ше го раз ви тия кри о ген ной тех ни ки и низ ко тем -
пе ра тур ных тех но ло гий. 

Об ра щусь к кол ле гам, мно го чис лен ным спе ци а -
лис там, ра бо та ю щим в ин тен сив но раз ви ва ю щей ся
кри о ген ной от рас ли: «До встре чи на сле ду ю щей,
VII�ой меж ду на род ной спе ци а ли зи ро ван ной выс тав ке
«Кри о ген�Экс по», ко то рая бу дет про во дить ся в мос -
ко вс ком ЦВК «Экс по�центр» 11�13 но яб ря 2008 г.»!
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