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ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 
ПРОИЗВОДИТЕЛЕЙ И ПОТРЕБИТЕЛЕЙ ПРОДУКТОВ РАЗДЕЛЕНИЯ ВОЗДУХА

Один над ца тый 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,
4�8 ок тяб ря 2010 г.) соб рал 110 спе ци а лис тов с 85�ти предп ри я тий и ком па ний
11�ти 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 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,
не об хо ди мых для обес пе че ния ими сов ре мен ных про из водств и 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 25 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 ис поль зу е мо го обо ру до ва ния и ус та но вок.
Рас смат ри ва ет ся со дер жа ние док ла дов. Де ла ет ся вы вод о важ нос ти про ве де ния
се ми на ра в свя зи с ожи да е мым рос том спро са на про дук ты раз де ле ния воз ду ха пос ле
пре о до ле ния кри зис ных яв ле ний в эко но ми ке, а так же предъ яв ле ни ем 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. Комп рес со ры. Теп ло и зо ля ция. Ём кос ти для жид ких кри оп ро дук тов. Эф -
фек тив ность. Кри о ген ные на со сы. Бе зо пас ность.

G.K. Lavrenchenko

INFORMATION FOR PRODUCERS AND CONSUMERS OF AIR SEPARATION PRODUCTS

The eleventh International workshop on the actual problem of improving the efficiency and
safety production of air separation products (Odessa, October 4�8, 2010) brought together
110 experts from 85�th enterprises and companies from the 11�th states. In the work of the
workshop have taken part the manufacturers of equipment and those who use it to extract
oxygen, nitrogen and argon from air that necessary for ensuring of modern industries and
technologies by them. At the workshop were also presented the companies work in gas busi-
ness. The workshop organizer is the Ukrainian Association of manufacturers of Industrial
Gases «UA�SIGMA». The workshop presented and discussed 25 reports in which there was
characteristic of the state and prospects for development of manufactures of air separation
products were learnt and discussed at the workshop, the results of research and
design�engineering work on the problem questions of the workshop are stated. The active
and interested perception of information, contacts with experts have allowed to participants
of the workshop to increase qualification, to receive the necessary recommendations for the
further perfection of the equipment and arrangements. The content of reports is considered.
The conclusion about the importance of carrying out of the workshop in connection with the
anticipated growth in demand for air separation products after overcoming the crisis in the
economy, and also presenting the higher requirements to be achieved by the level of effec-
tiveness and safety of air separation plants.
Keywords: Air separation. Cryogenics engineering. Oxygen. Nitrogen. Argon. Rare gases.
Compressors. Insulation. Tanks for cryogenic liquid. Efficiency. Cryogenic pumps. Safety.



1. ВВЕДЕНИЕ 

Ас со ци а ция «УА�СИГ МА», как и в прош лые го -
ды, приг ла си ла спе ци а лис тов на меж ду на род ный се -
ми нар по проб ле ме со вер ше н ство ва ния про из водств
про дук тов раз де ле ния воз ду ха (ПРВ). Он сос то ял ся в
Одес се 4�8 ок тяб ря 2010 г. Ас со ци а ци ей, та ким об ра -
зом, был про ве дён уже один над ца тый се ми нар, пос вя -
щён ный всес то рон не му рас смот ре нию мно го чис лен -
ных воп ро сов, от но ся щих ся к ука зан ной ак ту аль ной
проб ле ме. В его ра бо те, нес мот ря на всё ещё ощу ща -
е мый эко но ми чес кий и фи нан со вый кри зис, при ня ли
учас тие 110 спе ци а лис тов из раз ных от рас лей, пред�
с тав ляв ших 85 предп ри я тий и ком па ний РФ, Ук ра и -
ны, Австрии, Азер байд жа на, Гер ма нии, Ки тая, США,
Фран ции, Че хии, Швей ца рии и Эс то нии.

Кон тин гент участ ни ков мож но ус лов но раз де лить
на три груп пы. 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 снаб жа ет эти ми га за ми раз лич ные тех -
но ло гии, нап ри мер, в ме тал лур гии, хи мии и неф те хи -
мии, ма ши но ст ро е нии, энер ге ти ке. 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,
а так же 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. Участ во ва ла в его ра бо те и третья до воль -
но зна чи тель ная груп па, сос то я щая из тех, кто за ни -
ма ет ся обес пе че ни ем мно го чис лен ных 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),
при ме ня е мых в свар ке, ме ди ци не, пи ще вых тех но ло -
ги ях и др. об лас тях. 

Се ми нар, как и пре ды ду щий, про во дил ся под
эги дой Минп ром по ли ти ки Ук ра и ны, Минп ром тор -
гов ли РФ, 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 РФ. От дель но нуж но наз вать и те
предп ри я тия, ко то рые ока зы ва ли со дей ствие в ор га -
ни за ции се ми на ра: Меж ду на род ная груп па «Ред кие
га зы» (г. Моск ва); ОАО «Сумс кое ма ши но ст ро и -
тель ное НПО им. М.В. Фрун зе», ОАО «Кри о ген -
маш» (г. Ба ла ши ха Мос ко вс кая об ласть) и ПКФ
«Кри оп ром» ООО (г. Одес са).

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 25
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. Мно го вни ма -
ния уде ля лось бе зо пас нос ти ВРУ, сис те мам хра не -
ния жид ких и комп ри ми ро ван ных про дук тов раз де ле -
ния воз ду ха. 

2. ОТК РЫ ТИЕ СЕ МИ НА РА

На ми заб ла гов ре мен но бы ла под го тов ле на весь -
ма на сы щен ная прог рам ма се ми на ра. 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. Од на ко в прог рам му
се ми на ра пос ле это го про дол жа ли вно сить ся из ме не -
ния, до пол не ния вплоть до са мо го мо мен та его отк ры -
тия. Нес мот ря на плот ный гра фик за се да ний, нам уда -
лось об су дить все док ла ды и боль шую их часть за ра нее
опуб ли ко вать в нес коль ких вы пус ках жур на ла «Тех ни -
чес кие га зы». Пуб ли ка ции не сни зи ли ин те рес к со -
дер жав шей ся в них ин фор ма ции, а на о бо рот — луч ше
под го то ви ли при быв ших к нам спе ци а лис тов к вос�
п ри я тию и об суж де нию каж до го конк рет но го док ла да.

Фото 1. Участники и гости семинара полностью
заполнили зал заседаний в гостинице «Виктория» (а).

В президиуме (б) члены оргкомитета семинара:
технический директор ПКФ «Криопром» ООО 

(г. Одесса) И.В. Кириченко; генеральный директор
ООО «НПО Мониторинг» (г. Москва) Н.В. Павлов;

генеральный конструктор ОАО «Уралкриомаш» 
(г. Нижний Тагил) О.Я. Черемных; директор компании

«Red Mountain Ukraine» (г. Одесса) А.Г. Тарасенко;
генеральный директор ЗАО «НПП Криосервис» 

(г. Москва) А.Б. Ленский; ректор Одесской
государственной академии холода, президент

Международной академии холода (укр. отделение),
д.т.н., профессор, заслуженный деятель науки и
техники Украины В.В. Притула (слева направо)
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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. В них рас смат ри ва лись не
толь ко проб лем ные воп ро сы се ми на ра, но и под во ди -
лись ито ги де я тель нос ти Ас со ци а ции, ко то рая в 2010 г.
от ме ча ла свой 10�лет ний юби лей. 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 (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 не од нок рат но де ла лись ссыл ки на не ко -
то рые подт ве рж да ю щие это фак ты, а так же при ни ма -
е мые во вни ма ние ха рак те рис ти ки и оцен ки ны неш -
ней неп рос той для ми ро вой эко но ми ки си ту а ции. Так,
не об хо ди мо всег да учи ты вать, что про из во д ства про -
дук тов раз де ле ния воз ду ха яв ля ют ся слож ны ми энер -
го ём ки ми тех ни чес ки ми и тех но 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. Это осо бен но важ -
но, так как ожи да ет ся рост спро са на ком по нен ты,
изв ле ка е мые из воз ду ха, в свя зи с пос те пен ным, по
ме ре пре о до ле ния кри зи са, 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. 

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 под ле жа щих рас смот -
ре нию воп ро сов. 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 спе ци а лис тов 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 38 чел.
(2000 г.) до 110 чел. (2010 г.) — луч шее подт ве рж де -
ние это го вы во да. 

При вы бо ре тем для выс туп ле ний, с од ной сто ро -
ны, учи ты ва лись 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 но си лись 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 мож но сос лать ся на 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 про -
дук тов раз де ле ния воз ду ха (ПРВ) [1]. Их обу че ние,
пе ре под го тов ка и по вы ше ние ква ли фи ка ции осу ще с т�
вля 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). На рис. 2 уп ро щён но предс тав ле ны ос нов ные
ком по нен ты сис те мы. Она пре дус мат ри ва ет под го тов -
ку и пе ре под го тов ку спе ци а лис тов с ис поль зо ва ни ем
трёх уров ней обу че ния. Для при об ре те ния выс ше го

об ра зо ва ния по за оч ной конт ра кт ной фор ме Ас со ци а -
ци ей приг ла ша ют ся вы пу ск ни ки тех ни чес ких кол лед -
жей, ра бо та ю щие на про из во д ствах ПРВ. Их по ито -
гам со бе се до ва ний в ОГАХ мо гут за чис лить на 2�ой
или да же 3�ий кур сы Инс ти ту та за оч но го / дис тан ци -
он но го обу че ния. Это поз во ля ет им 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» за 4�5 лет (вмес то 6�ти!). Та кой ре зерв
кад ров иск лю чи тель но це нен, так как эти от но си тель -
но мо ло дые лю ди мо гут эф фек тив но ра бо тать на
предп ри я ти ях в те че ние нес коль ких де сят ков лет. 

На ми учи ты ва ет ся и то, что в шта те про из водств
ПРВ мо гут тру дить ся спе ци а лис ты с выс шим тех ни -
чес ким неп ро филь ным об ра зо ва ни ем. Для них пре д�
ус мот ре на пе ре под го тов ка в те че ние 2�ух лет с целью
по лу че ния вто ро го выс ше го об ра зо ва ния. Эти спе ци -
а лис ты мо гут с оп ре де лён ной ре гу ляр ностью со вер -
ше н ство вать свою под го тов ку на ор га ни зу е мых Ас со -
ци а ци ей в ОГАХ спе ци аль ных кур сах по вы ше ния ква -
ли фи ка ции. Обу че ние на этих кур сах про во дит ся по
оч но�за оч ной фор ме, что бы на дли тель ное вре мя не
отв ле кать спе ци а лис тов от ра бо ты. Для са мос то я -
тель но го ос во е ния прог ра м мно го ма те ри а ла кур сов
Ас со ци а ци ей для слу ша те лей из да ют ся учеб ные по со -
бия с сов ре мен ной ин фор ма ци ей.

В 2003�2010 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, 40
чел. В нас то я щее вре мя этой фор мой обу че ния «ох ва -
че но» ещё 10 чел. В пре ды ду щие го ды рос ин те рес к
ор га ни зу е мым Ас со ци а ци ей кур сам по вы ше ния ква -
ли фи ка ции. Так, в те че ние пя ти лет в ОГАХ по вы си ли
ква ли фи ка цию 98 про из во д ствен ни ков с 30 предп ри -
я тий Ук ра и ны и РФ. В 2009�2010 гг., к со жа ле нию,
из�за кри зи са умень ши лось ко ли че ст во спе ци а лис тов,
нап рав ля е мых к нам для по вы ше ния ква ли фи ка ции.
Счи таю, что это — вре мен ное яв ле ние. Предп ри я тия,
по ме ре пре о до ле ния кри зи са, сно ва ста нут боль ше
вни ма ния уде лять под го тов ке и пе ре под го тов ке спе -
ци а лис тов. Нам не сле ду ет при этом за бы вать ём кое
выс ка зы ва ние ака де ми ка П.Л. Ка пи цы: «Об ра зо ва -
ние че ло ве ка сто ит мень ше по срав не нию с тем, что
при но сит го су да р ству его ква ли фи ци ро ван ный труд»
[2]. По э то му все мы, — и за во ды, и ком па нии, и, ко -

Рис. 2. Структура системы непрерывного
образования кадров, работающих на производствах

продуктов разделения воздуха
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неч но, Ас со ци а ция, — долж ны по ни мать, что, обу чая
спе ци а лис тов, ре ша ем го су да р ствен ную за да чу под го -
тов ки кад ров. 

К се ми на ру мы по дош ли с воз рос шим ко ли че ст -
вом чле нов Ас со ци а ции. Но вым её чле ном ста ла ком -
па ния ООО «Нек сус Ин жи ни ринг» (г. Ма ри у поль)
(фо то 3).

В зак лю чи тель ной час ти пле нар но го за се да ния к
участ ни кам се ми на ра с при ве т стви я ми об ра ти лись ге -
не раль ный ди рек тор ЗАО «НПП Кри о сер вис» А.Б.
Ленс кий (фо то 4) и рек тор Одес ской го су да р ствен ной
ака де мии хо ло да, пре зи дент Меж ду на род ной ака де -
мии хо ло да (укр. от де ле ние), д.т.н., про фес сор В.В.
При ту ла (фо то 5).

Пос ле пле нар но го за се да ния участ ни ки и гос ти
се ми на ра сфо тог ра фи ро ва лись. На фо то 6 для срав -

не ния за пе чат ле ны те, кто при нял учас тие в ра бо те
пер во го и один над ца то го се ми на ров. Да же внеш не
вид но, как воз рос ин те рес к это му еже год но про во ди -
мо му Ас со ци а ци ей важ но му ме роп ри я тию. 

Фото 6. Так выглядели участники I�го семинара (а)
по проблемам совершенствования производств

продуктов разделения воздуха (г. Одесса, гостиница
«Валентина», 2�6 октября 2000 г.), а так — ХI�го

международного семинара (б), собравшего в
гостинице «Виктория» 110 специалистов с 85�ти

предприятий и компаний 11�ти государств

Фото 5. Ректор ОГАХ поздравил участников
семинара с началом его работы. Он обратил

внимание на насыщенность программы семинара;
наличие в ней докладов, отражающих основные

направления современной воздухоразделительной
техники. «Считаю, что семинар будет

способствовать улучшению информационного
обеспечения специалистов, работающих в отрасли

кислородного и криогенного машиностроения.
Академия, со своей стороны, может помогать

вашим компаниям в подготовке и переподготовке
специалистов, в повышении их квалификации», —

так завершил выступление В.В. Притула

Фото 4. «Я с радостью приветствую коллег и
членов оргкомитета в связи с началом работы

одиннадцатого международного семинара.
Организаторы многое сделали для его хорошей

подготовки. Этот год является юбилейным для
Ассоциации. Она интенсивно развивается и я верю

— её ждёт славное будущее», — сказал в своём
обращении к присутствующим А.Б. Ленский

Фото 3. Ассоциация пополнилась новым членом.
Сертификат о приёме в Ассоциацию был вручён

директору ООО «Нексус Инжиниринг» 
(г. Мариуполь) С.В. Шарубину 
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3. ОБСУЖДЕНИЕ ПРОБЛЕМНЫХ ВОПРОСОВ

За тем на ча лось и про дол жа лось в те че ние трёх
дней об суж де ние док ла дов, с ко то ры ми выс ту па ли
участ ни ки се ми на ра. Все док ла ды, проз ву чав шие на
се ми на ре, мож но раз де лить на нес коль ко групп:

– воз ду хо раз де ли тель ные ус та нов ки и дру гое
обо ру до ва ние для про из водств про дук тов раз де ле ния
воз ду ха и дру гих га зов;

– комп лек ту ю щие и из де лия для про из во д ства и
ис поль зо ва ния ПРВ;

– обо ру до ва ние для ис поль зо ва ния ПРВ, а так же
ор га ни за ции га зо во го биз не са;

– бе зо пас ность про из во д ства и ис поль зо ва ния
про дук тов раз де ле ния воз ду ха;

– на уч но�тех ни чес кие ис сле до ва ния и раз ра бот ки.
Крат ко ос та но вим ся на ос нов ных по ло же ни ях

каж до го из док ла дов.
К пер вой груп пе док ла дов от но сит ся выс туп ле ние

на чаль ни ка схем но�тех но ло ги чес ко го сек то ра от де ла
ВРУ ОАО «Кри о ген маш» (г. Ба ла ши ха Мос ко вс кой
об лас ти) Е.Ю. Та ра со вой (фо то 7). В нём со об ща лось
о соз да нии ОАО «Кри о ген маш» круп но го кри о ген но -
го комп лек са для обес пе че ния про дук та ми раз де ле ния
воз ду ха на ус ло ви ях on�site Се ве рс ко го труб но го за -
во да (г. По ле вс кой) [3]. Про а на ли зи ро вав пот реб -
ность за во да в про дук тах раз де ле ния воз ду ха, а так же
спрос на ре ги о наль ном рын ке жид ких про дук тов, ОАО
«Кри о ген маш» пос чи тал це ле со об раз ным стро ить
цех раз де ле ния воз ду ха (ЦРВ) в г. По ле вс кой на ос но -
ве ВРУ КдА Ар�9/3 и от дель но го ожи жи те ля кис ло ро -
да и азо та ОКА�3000. ОАО «Кри о ген маш» как ин вес -
тор, кро ме фи нан си ро ва ния и пос та вок, взял на се бя
уп рав ле ние всем про ек том. Ра бо ты по соз да нию ЦРВ
ку ри ро ва ли спе ци а лис ты от де ла ру ко во ди те лей про -
ек тов. Цель — эф фек тив но ис поль зо вать ре сур сы
участ ни ков про ек та, оп ти ми зи ро вать зат ра ты, ми ни -
ми зи ро вать рис ки, раз ра бо тать в со от ве т ствии с этим
гра фик ра бот для на дёж но го обес пе че ния ПРВ но во го
ме тал лур ги чес ко го про из во д ства Се ве рс ко го труб но го
за во да. В 2009 г. ЦРВ был ус пеш но вве дён в эксплу а -
та цию. В ре зуль та те на за вод ста ли пос ту пать ПРВ в
пол ном со от ве т ствии с конт рак том. К это му комп лек су
со вре ме нем до ба вят ся но вые про ек ты on�site, ко то -
рые ОАО «Кри о ген маш» ре а ли зу ет для Пер во у раль�
с ко го но вот руб но го за во да, а так же Но воз ла то ус то в�
с ко го и Та ган ро гс ко го ме тал лур ги чес ких за во дов.

С ин те ре сом при су т ству ю щие выс лу ша ли док лад
«Пят над ца ти лет няя ис то рия и сов ре мен ное сос то я ние
про из во д ствен но�ком мер чес кой фир мы «Кри оп ром», с
ко то рым выс ту пил её тех ни чес кий ди рек тор И.В. Ки ри -
чен ко (фо то 8). Пос ле рас смот ре ния ос нов ных эта пов
ста нов ле ния фир мы бы ла да на ха рак те рис ти ка осо бен -
нос тей и дос то инств про из во ди мых ею ВРУ и дру го го
обо ру до ва ния. В док ла де бы ло осо бо вы де ле но, что ос -
нов ное нап рав ле ние в ны неш ней де я тель нос ти предп ри -
я тия — это про из во д ство энер ге ти чес ки вы со ко эф фек -
тив ных жид ко ст ных ВРУ сред не го и вы со ко го дав ле ний
но во го по ко ле ния. Оп ти ми за ция тех но ло ги чес ких схем
ВРУ с целью уве ли че ния про из во д ства жид ких про дук -

тов и их ре а ли за ция в ус та нов ках сред не го дав ле ния ти -
па КжК�0,45 и КжК�0,5 поз во ля ют дос тичь удель ных
зат рат при по лу че нии жид ких кис ло ро да и азо та на уров -
не 1,2…1,3 кВт×ч/кг, а в ВРУ вы со ко го дав ле ния — ни -
же 1 кВт×ч/кг. Кро ме это го, ПКФ «Кри оп ром» ООО ус -
пеш но про во дит ре ко н струк цию и мо дер ни за цию ВРУ
боль шой, сред ней и ма лой про из во ди тель нос ти, вхо дя -
щих в сос тав азот ных и кис ло род но�азот ных це хов и
стан ций. За пят над ца ти лет нюю ис то рию фир ма за ре ко -
мен до ва ла се бя как на дёж ный и вы со кок ва ли фи ци ро -
ван ный парт нёр. Ею пос тав ля ют ся комп ле кт ные ВРУ,
ём ко ст ное и га зи фи ка ци он ное обо ру до ва ние, ши ро кая
гам ма жид ко ст ных на со сов, от дель ные аг ре га ты и ап па -
ра ты, а так же за пас ные час ти де сят кам круп ней ших
предп ри я тий Ук ра и ны, Рос сии и стран СНГ.

Фото 8. «Наше предприятие в последние годы
позиционирует себя не только как известный

производитель ВРУ и другого криогенного,
кислородного и углекислотного оборудования, —

отметил И.В. Кириченко, — но и как изготовитель
и поставщик сжиженных и сжатых продуктов

разделения воздуха, диоксида углерода 
и различных газовых смесей»

Фото 7. «Современные технические решения,
реализованные при разработке оборудования цеха
разделения воздуха, позволили выйти на уровень

энергозатрат в 0,55 кВт×ч/м3 при получении
газообразного кислорода под давлением и 1 кВт×ч/кг

— жидких кислорода и азота», — такой
информацией о высоких показателях комплекса

завершилось выступление Е.Ю. Тарасовой
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Сле ду ю щим в бло ке док ла дов, ос ве ща ю щих раз ра -
бот ки но вых ВРУ, яви лось выс туп ле ние глав но го ин -
же не ра про ек тов ООО «Red Mountain Ukraine» 
(г. Одес са) М.И. Бур бе ло (фо то 9). Док лад су ще ст вен -
но до пол нил и раз вил ра нее опуб ли ко ван ную статью
[4]. Из срав не ния проз ву чав ше го на се ми на ре док ла да
с пре ды ду щей пуб ли ка ци ей вид но, как ус пеш но с вы со -
ки ми тем па ми раз ви ва ет ся дан ная ком па ния. Так, на
предп ри я тия, на хо дя щи е ся в стра нах СНГ, ею пос тав -
ле но 20 ВРУ. В сос тав соз дан ных на их ос но ве стан ций
вхо дят 36 цент ро беж ных комп рес со ров, 30 кри о ген ных
жид ко ст ных ре зер ву а ров, 17 мо дуль ных двух кон тур ных
гра ди рен и дру гое тех но ло ги чес кие обо ру до ва ние.
М.И. Бур бе ло наз вал ряд про из водств про дук тов раз -
де ле ния воз ду ха, на ко то рых ис поль зу ют ся ВРУ ком па -
нии с эф фек тив ны ми тех но ло ги чес ки ми и конструк то р�
с ки ми ре ше ни я ми. Круп ный комп лекс кри о ген но го
воз ду хо раз де ле ния соз дан ком па ни ей в г. Неф те ю га нс -
ке для ООО «Неф те ю ганск�пром сер вис». Он со ору -
жал ся в нес коль ко эта пов: 2006 г. — пос тав ка ВРУ
KDON�1500�1650/50Y и ожи жи те ля азо та YPN�2200;
2008, 2009 и 2010 гг. — пос тав ка каж дый год по од ной
ВРУ KDON�750�800/30Y. В те че ние нес коль ких лет
соз да ёт ся, раз ви ва ет ся и со вер ше н ству ет ся ком па ни ей
«Red Mountain Ukraine» вну ши тель ный кри о ген ный
комп лекс в г. Сур гу те для ОАО «Сур гут неф те газ». В
этих ВРУ ис поль зу ют ся воз душ ные тур бо ко мп рес со ры
се рии «Turbo�Air», пос тав щик ко то рых — ком па ния
«Пре ми ум Ин жи ни ринг», вхо дя щая в сос тав аме ри ка н�
с кой груп пы «Red Mountain Energy».

В се ми на ре участ во ва ли ве ду щие спе ци а лис ты
меж ду на род но го хол дин га ЗАО «Груп па ком па ний
«Бен топ ром» (г. Моск ва) вмес те с его пре зи ден том
М.Г. Се ни ком. С док ла дом о внед ре нии но вой тех но -

ло гии изо ли ро ва ния бло ков раз де ле ния воз ду ха раз -
лич ных ВРУ выс ту пил ге не раль ный ди рек тор ООО
«Бен топ ром Ин жи ни ринг» Э.Г. Ко ро та ев (фо то 10).
Хол динг мно гим хо ро шо из вес тен как про из во ди тель
вы со ко ка че ст вен ной пер ли то вой теп ло и зо ля ции для
установок и сис тем кри о ген ной тех ни ки [5]. За во ды,
вхо дя щие в сос тав хол дин га, из го тав ли ва ют не об хо -
ди мый для это го вспу чен ный пер лит в со от ве т ствии с
но вым ТУ 5714�001�05747985�2006. Раз ра бот ку тех -
ни чес ких ус ло вий вы пол ни ло ОАО «Кри о ген маш»
сов ме ст но с ука зан ным хол дин гом. 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, что ука за ны в но вых тех ни чес ких ус ло ви ях.
Нап ри мер, пос ле за сып ки пер ли том, из го тов лен ным
хол дин гом, бло ка раз де ле ния воз ду ха са мой круп ной в
СНГ ВРУ, при над ле жа щей ЗАО «Air Liquide Sever -
Stal» (г. Че ре по вец, РФ), его усад ка ока за лась су ще -
ст вен но ни же той, что до пус ка ет ся действу ю щи ми ТУ.
Вы со кое ка че ст во вспу чен но го пер ли та поз во ля ет
хол дин гу ус пеш но за ни мать ся его пос тав ка ми для
теп ло и зо ли ро ва ния обо ру до ва ния, про из во ди мо го как
оте че ст вен ны ми, так и за ру беж ны ми ком па ни я ми. Со
сво ей вы со ко ка че ст вен ной про дук ци ей хол динг вы -
шел и на ев ро пейс кий ры нок. Здесь им при вы пол не -
нии ра бот теп ло и зо ли ро ва ние объ ек тов ве дёт ся с по -
мощью мо биль ной ус та нов ки, ко то рая про из во дит
вспу чен ный пер лит пря мо на мес те его пот реб ле ния
(фо то 11). Это да ёт воз мож ность су ще ст вен но сок ра -
тить сро ки ра бот и по вы сить ка че ст во теп ло и зо ля ции.
Э.Г. Ко ро та е вым во вре мя его выс туп ле ния был по ка -
зан фильм. В нём де мо н стри ро ва лись боль шие воз -
мож нос ти мо биль ной ус та нов ки. Она бы ла ис поль зо -
ва на для вы ра бот ки пер ли та и, од нов ре мен но с этим,
теп ло и зо ли ро ва ния бло ка раз де ле ния ВРУ про из во д -
ства «Linde AG». Ус та нов ка со ору же на в Бре ме не
(Гер ма ния) на ме тал лур ги чес ком за во де ком па нии
«Ар се лор Мит тал». Бла го да ря при ме не нию но вой
тех но ло гии, блок раз де ле ния воз ду ха круп но тон наж -
ной ВРУ уда лось за теп ло и зо ли ро вать в те че ние все го
двух не дель. В 2009�2010 гг. при по мо щи мо биль но го
комп лек са бы ло про из ве де но и за сы па но свы ше 10
тыс. м3 пер ли то вой изо ля ции в ВРУ и плос ко дон ные
ём кос ти для хра не ния жид ких кис ло ро да и азо та на
объ ек тах в Лин це (Австрия), Бе рё зо вс ком (РФ), Ко -
бер жи це (Поль ша) и др.

На се ми на рах всег да с боль шим ин те ре сом восп ри -
ни ма лись док ла ды об опы те эксплу а та ции обо ру до ва -
ния. И на этом се ми на ре с вни ма ни ем спе ци а лис ты зас -
лу ша ли выс туп ле ние за мес ти те ля на чаль ни ка ПТО
ОАО «Одес ский при пор то вый за вод» К.В. Ху пав ко
(фо то 12) об опы те де ся ти лет ней эксплу а та ции стан ции
раз де ле ния воз ду ха ком па нии «SIAD» [6]. Док лад чик в
на ча ле со об щил, что в свя зи с пла но вой мо дер ни за ци ей
обо ру до ва ния и тех но ло ги чес ких про цес сов за во да, а
так же рос том тре бо ва ний к чис то те га зо об раз но го азо -
та и по яв ле ни ем пот реб нос ти в тех но ло ги чес ком кис ло -
ро де в кон це прош ло го ве ка воз ник ла не об хо ди мость
ко рен ной ре ко н струк ции от де ле ния раз де ле ния воз ду ха.
Для вы пол не ния этой ра бо ты в 1996 г. бы ла прив ле че -

Фото 9. В докладе М.И. Бурбело обосновано
применение в конструкциях жидкостных ВРУ в
зависимости от их производительности трёх
технологических схем: на основе цикла низкого

давления с детандер�компрессором на воздушном
потоке (350�1500 кг/ч продукта); цикла двух

давлений с дожимающим компрессором, холодильной
машиной и детандер�компрессором на воздушном

потоке (1500�3000 кг/ч); цикла с азотным
циркуляционным контуром (свыше 3000 кг/ч)
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на из ве ст ная ком па ния «SIAD». Пост ро ен ная спе ци а -
лис та ми ком па нии стан ция сос то ит из двух оди на ко вых
ус та но вок раз де ле ния воз ду ха SNO 5000. Нес мот ря на
то, что про ек ти ро ва ние стан ции ве лось бо лее 10 лет на -
зад, в её схе му и конструк цию бы ли вне се ны са мые
перс пек тив ные ре ше ния, ко то рые и сей час не ус ту па ют
по эф фек тив нос ти сов ре мен ным раз ра бот кам ве ду щих
ком па ний ми ра. Это объ яс ня ет ся так же и тем, что, на -
чи ная с пер вых ме ся цев эксплу а та ции и по сей день,
спе ци а лис ты за во да не прек ра ща ют за ни мать ся со вер -
ше н ство ва ни ем тех но ло ги чес ких про цес сов. Из на чаль -
ные ти по вые инструк ции ком па нии «SIAD» пре тер пе ли
серь ёз ные из ме не ния. Бо лее тща тель ный под ход спе ци -
а лис тов за во да к ве де нию тех но ло ги чес ко го ре жи ма
поз во лил уве ли чить про из во ди тель ность стан ции по
жид ким кис ло ро ду и азо ту поч ти в два ра за. Это му, ко -
неч но, спо со б ство вал и за ло жен ный раз ра бот чи ка ми
ус та но вок со лид ный ре зерв для их со вер ше н ство ва ния. 

Впер вые в прог рам му се ми на ра по проб ле мам со -
вер ше н ство ва ния про из водств ПРВ был вклю чён
док лад о ре ко н струк ции аце ти ле но вой стан ции. С
ним, обоб щая цен ный опыт та ко го из ве ст но го пред�
п ри я тия, как ОАО «За вод Урал тех газ» (г. Ека те рин -
бург), выс ту пил его ве ду щий спе ци а лист Н.Н. Лап -
тев (фо то 13). Нес мот ря на то, что за ра нее бы ла
опуб ли ко ва на статья сот руд ни ков это го предп ри я тия,
выс туп ле ние Н.Н. Лап те ва за ин те ре со ва ло мно гих
[7]. Объ яс ня ет ся это тем, что раст во рён ный аце ти лен
в бал ло нах яв ля ет ся вост ре бо ван ной про дук ци ей да -
же в ус ло ви ях сни же ния объ ё мов про мыш лен но го
про из во д ства. По э то му на за во де ре ши ли ре ко н стру и -
ро вать аце ти ле но вую стан цию. Об нов ле ние обо ру до -
ва ния поз во лит су ще ст вен но сни зить рас ход га зо об -
раз но го азо та на тех но ло ги чес кие нуж ды, пот реб ле -

Фото 13. В докладе Н.Н. Лаптева отмечалось, что
необходимость реконструкции ацетиленового

производства была вызвана стремлением повысить
конкурентоспособность газобаллонной продукции
завода, улучшить качество ацетилена, обеспечить

более высокий уровень безопасности, снизить
себестоимость продукции и расширить

возможности станции

Фото 12. К.В. Хупавко, подводя итог своему
выступлению, сказал: «По оценке экономистов

завода срок окупаемости введённой в эксплуатацию
станции разделения воздуха компании «SIAD»,

взамен старой, не превысил пяти лет, что является
неплохим показателем. Он, наверное, лучше других

свидетельствует о высокой эффективности и
надёжности станции в ходе её эксплуатации»

Фото 11. Вид работающего мобильного комплекса
холдинга ЗАО «Группа компаний «Бентопром» на

одном из объектов, сооружаемых «Linde AG»

Фото 10. Возможность изготовления вспученного
перлита с помощью мобильного комплекса на месте

его потребления вызвала интерес у участников
семинара. В настоящее время, как сообщил 

Э.Г. Коротаев, холдингом используется ещё один
комплекс, но с увеличенной в два раза

производительностью. Опыт эксплуатации
комплексов подтвердил перспективность их

применения как в технологическом, так и
экономическом аспектах
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ние элект ро э нер гии и тру до вые зат ра ты, по вы сить ка -
че ст во аце ти ле на и рас ши рить воз мож нос ти аце ти ле -
но вой стан ции. В хо де ре ко н струк ции внед ре на мно -
гос та дий ная очист ка аце ти ле на от аг рес сив ных при -
ме сей, осуш ка его в ад сор бе рах с ре ге не ра ци ей ад -
сор бен та об рат ным по то ком су хо го аце ти ле на. На
предп ри я тии соз дан но вый учас ток аце то ни ро ва ния и
ре мон та бал ло нов с уп рав ле ни ем тех но ло ги чес ки ми
про цес са ми с по мощью элект рон ной стан ции.

Нес коль ко док ла дов на се ми на ре бы ли пос вя ще -
ны раз ра бот кам но вой ар ма ту ры и кри о ген ных на со -
сов. С пер вым из них о вы пус ка е мой ком па ни ей
«Herose GmbH» (Гер ма ния) ар ма ту ре для про из -
водств про дук тов раз де ле ния воз ду ха, ём ко ст но го и
га зи фи ка ци он но го обо ру до ва ния выс ту пил ди рек тор
ком па нии «Traccom s.r.o.» (Чешс кая рес пуб ли ка)
Вац лав Влчек (фо то 14). Он оз на ко мил спе ци а лис тов
с ха рак те рис ти ка ми вы пус ка е мой ар ма ту ры раз но го
наз на че ния: пре дох ра ни тель ная, за пор ная, об рат ная,
за пор но�об рат ная, пе рек лю ча ю щая, ре гу ли ру ю щая,
при вод ная. Ком па ния вы пус ка ет зап ра воч ные уз лы и
дру гие сбор ки. Ос нов ные па ра мет ры ар ма ту ры: ДУ
— с 10 до 150 мм; PN — до 50 бар. Для из го тов ле ния
ар ма ту ры ис поль зу ют кри о ген ную брон зу, нер жа ве ю -
щую сталь и ла тунь. Вся ар ма ту ра обез жи ри ва ет ся
для воз мож но го её при ме не ния в сре де кис ло ро да.
Док лад чик предс та вил перс пек тив ный вен тиль ти па
01541 с гиб ким шпин де лем (flex shaft). При ме ня е мые
ра нее по доб ные конструк ции сос то я ли из 9�ти час тей.
В но вой конструк ции вен ти ля име ет ся лишь один эле -
мент. Вен ти ли с гиб ким шпин де лем ха рак те ри зу ют ся
по вы шен ной дол го веч ностью, обес пе чи ва ют луч шее
уп лот не ние и поз во ля ют осу ще с твлять его быст рую
за ме ну. Шпин дель для вен ти лей это го ти па де ла ет ся
ли бо из брон зы, ли бо из нер жа ве ю щей ста ли; уп лот -
ня ю щий эле мент — из спе ци аль ной пласт мас сы или
нер жа ве ю щей ста ли. Вен ти ли 01541 об ла да ют бо лее
вы со кой про пу ск ной спо соб ностью по срав не нию с

ши ро ко ис поль зу е мы ми сей час кла па на ми ти па
01341. Про дук ция «Herose GmbH» при ме ня ет ся в
бо лее чем 90 стра нах ми ра. Её пот ре би те ли — ве ду -
щие ком па нии, за ни ма ю щи е ся вы пус ком обо ру до ва -
ния для кис ло ро да, азо та, ар го на, СПГ, ди ок си да уг ле -
ро да и др. га зов. Пе ре вод кри о ген ных ём кос тей на ар -
ма ту ру ком па нии «Herose GmbH», ес ли мож но так
вы ра зить ся, пре об ра жа ет их. В подт ве рж де ние сош -
люсь на пуб ли ка цию [8].

Пе ред участ ни ка ми се ми на ра выс ту пили ге не -
раль ный ди рек тор ЗАО «НПО Ар кон» (г. Моск ва)
Н.Н. Ко лен ко и его за мес ти тель по на уч но�тех ни че�
с ким воп ро сам А.Д. Гал кин (фо то 15). Те ма док ла да,
— «Ав то ма ти чес кая ар ма ту ра для спе ци аль ных ус ло -
вий при ме не ния», — очень ак ту аль на. «НПО Ар кон»
— ком па ния пол но го цик ла, за ни ма ю ща я ся про ек ти -
ро ва ни ем, из го тов ле ни ем и пос тав кой ре гу ля то ров,
кла па нов, сис тем за щи ты и ар ма ту ры спе ци аль но го
наз на че ния. Под та ки ми ус ло ви я ми соз да те ли ар ма ту -
ры по ни ма ют неб ла гоп ри ят ные зна че ния ра бо чих
тем пе ра тур и дав ле ний; эксплу а та цию вбли зи зон ка -
ви та ции; на ли чие опас ных па ра мет ров сред и мн. др.
Был рас смот рен комп лект соз да ва е мой ар ма ту ры для
де тан дер�комп рес сор ных аг ре га тов ВРУ, сре ди ко то -
рых эф фек тив ные про ти во пом паж ный ре гу ли ру ю щий
кла пан и ре гу ля тор пе ре па да дав ле ний. Ком па ния
про из во дит на бор ар ма ту ры для кри о ген ных га зи фи -
ка то ров. Ин те рес ны ми яв ля ют ся конструк ции ре гу ля -
то ров дав ле ния «до се бя» и ко ли че ст ва га зо вой фа зы.
Уде ля ет ся вни ма ние обес пе че нию в це лом бе зо пас -
нос ти ра бо ты кис ло род но го объ ек та. Док лад чи кам
бы ло за да но мно го воп ро сов, что подт вер ди ло ин те -
рес к про из во ди мым ком па ни ей из де ли ям. 

О ха рак те рис ти ках раз лич ных ти пов кри о ген ных
кла па нов «Kaemmer» ком па нии «Flowserve Essen

Фото 15. Объёмное выступление было разделено на
два сообщения. В первом из них Н.Н. Коленко

представил общие довольно широкие возможности
компании по выпуску наукоёмких высокоэффектив -

ных изделий. Во втором сообщении А.Д. Галкина
(справа) было уделено внимание конкретным

разработкам автоматической арматуры 
для систем производства и использования

продуктов разделения воздуха

Фото 14. Обстоятельный доклад об особенностях и
достоинствах арматуры компании «Herose GmbH»

был сделан Вацлавом Влчеком. Но на многочисленные
вопросы присутствующих пришлось отвечать 

и ему, и коммерческому директору компании
Иоахиму Эмке (справа)
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GmbH» го во ри лось в выс туп ле нии ди рек то ра ООО
«Нек сус Ин жи ни ринг» (г. Мариуполь) С.В. Ша ру би на
(фо то 16). В док ла де им бы ло уде ле но вни ма ние и дру -
гой вост ре бо ван ной про дук ции ком па нии — кри о ген -
ным жид ко ст ным на со сам и де тан де рам, вклю чая так -
же двух фаз ные рас ши ри тель ные ма ши ны. Для сис тем
раз де ле ния воз ду ха ком па ния про из во дит кри о ген ные
кла па ны нес коль ких се рий. В нас то я щее вре мя бо лее
5000 та ких кла па нов ис поль зу ют ся в 600�ах ВРУ, соз -
дан ных из ве ст ны ми фир ма ми: «Linde AG», «Air
Liquide», «Air Products», «Messer», «Praxair». Ука зан -
ные кри о ген ные кла па ны обес пе чи ва ют эф фек тив ную
ра бо ту ВРУ с вы со кой на дёж ностью и ста биль ностью.
Опы ту и про дук ции ком па нии до ве ря ют и при соз да нии
уни каль ных объ ек тов кри о ген ной тех ни ки. Мож но ука -
зать на про ект до бы чи неф ти с ис ку с ствен ным под дер -
жа ни ем вы со кой энер гии плас та. Для этой це ли в Мек -
си ке (Кан та релл) пост ро ен круп ней ший в ми ре за вод
для про из во д ства азо та. Кла па ны «Kaemmer» ис поль -
зу ют ся в пя ти азот ных ВРУ. Про ект «Shell Pearl GTL»
в Ка та ре за вер шил ся стро и тель ством са мо го круп но го
в ми ре комп лек са по сжи же нию кис ло ро да с 8�ью ВРУ,
также укомп лек то ван ны ми кла па на ми «Kaemmer».

С вни ма ни ем бы ли зас лу ша ны два док ла да, пос -
вя щён ных кри о ген ным ём кос тям ста ци о нар но го и
транс по рт но го ис пол не ния.

В док ла де ре ги о наль но го ме нед же ра по про да жам
«Chart Ferox a.s.» (Чешс кая рес пуб ли ка) Эльж би е ты
Зайд лер (фо то 17) бы ла да на ис чер пы ва ю щая ха рак -
те рис ти ка про из во ди мо го ком па ни ей ши ро ко го ря да
сов ре мен но го обо ру до ва ния для хра не ния, транс пор ти -
ро ва ния и га зи фи ка ции жид ких про дук тов раз де ле ния
воз ду ха. Про дук ция ком па нии хо ро шо вост ре бо ва на в
Ев ро пе и стра нах СНГ. Да же прос тое её пе ре чис ле ние
ука зы ва ет на мно гоп ро филь ность вы пус ка е мо го обо -
ру до ва ния: ста ци о нар ные ём кос ти для хра не ния жид -
ких кри оп ро дук тов и ди ок си да уг ле ро да; га зи фи ка то ры
на под до нах; кри о ци ли нд ры раз лич ных объ ё мов; кри о -

ген ные цис тер ны и кон тей не ры; ис па ри те ли; ва ку ум -
но�изо ли ро ван ные тру боп ро во ды. Всё обо ру до ва ние
ком па ни ей «Chart Ferox» про из во дит ся в со от ве т ствии
с тре бо ва ни я ми меж ду на род ных, ев ро пейс ких и ре ги о -
наль ных стан дар тов. Из док ла да бы ло вид но, как в те -
че ние нес коль ких лет рас ши ря лась но ме нк ла ту ра вы -
пус ка е мых из де лий. Нап ри мер, в нас то я щее вре мя ею
вы пус ка ют ся ин же нер ные кри о ген ные ём кос ти для
жид ких кис ло ро да, азо та, ар го на и СПГ с объ ё ма ми до
686000 л, име ю щие ва ку ум но�пер ли то вую теп ло и зо -
ля цию. Боль шим ока зы ва ет ся спрос на вер ти каль ные
кри о ген ные ём кос ти, нуж да ю щи е ся в не боль ших пло -
ща дях при их раз ме ще нии, для сжи жен ных про дук тов
раз де ле ния воз ду ха с объ ё ма ми 3000�60000 л на дав -
ле ния 19, 26 и 37 бар. Вер ти каль ные ём кос ти се рии
VT/EVT комп лек ту ют ся ис па ри те ля ми, ус та нав ли ва е -
мы ми на внеш ней стен ке со су да. Круп ны ми пар ти я ми
ком па ния про из во дит из де лия на ос но ве кри о ци ли нд -
ров Euro�Cyl, ко то рые ис поль зу ют ся в ка че ст ве транс -
по рт ных ём кос тей низ ко го дав ле ния и транс по рт ных
га зи фи ка то ров сред не го и вы со ко го дав ле ний. С объ ё -
ма ми до 2000 л из го тав ли ва ют ся ста ци о нар ные га зи -
фи ка то ры сред не го и вы со ко го дав ле ний ти па
Perma�Cyl. Ком па ния, учи ты вая по яв ле ние спро са на
кри о ген ные со су ды не боль ших объ ё мов, на ча ла про из -
во дить нес коль ко ти пов ми ни�цис терн. Для дос тав ки
жид ких кри оп ро дук тов «Chart Ferox» вы пус ка ет ши ро -
кую гам му обо ру до ва ния, на чи ная от ав то мо биль ных и
же лез но до рож ных цис терн и кон чая кри о ген ны ми
ISO�кон тей не ра ми для муль ти мо даль ных пе ре во зок.

В док ла де ге не раль но го конструк то ра ОАО
«Уралк ри о маш», к.т.н. О.Я. Че рем ных (г. Ниж ний Та -
гил) со дер жа лась под роб ная ин фор ма ция о ха рак те -
рис ти ках обо ру до ва ния но во го по ко ле ния для хра не -
ния и транс пор ти ро ва ния про дук тов раз де ле ния воз -
ду ха [9]. В его выс туп ле нии (фо то 18) бы ли рас смот -

Фото 17. В выступлении Эльжбиеты Зайдлер
приводилась также информация о международном

концерне «Chart Industries», который имеет 11
заводов на трёх континентах мира. В его общей
структуре трудятся около 3000 специалистов

высокой квалификации. Такое построение концерна
позволяет оперативно вести продажи 

в большом числе регионов

Фото 16. В докладе С.В. Шарубина были подробно
раскрыты возможности компании «Flowserve Essen

GmbH» по поставкам заказчикам широкой
номенклатуры криогенных клапанов, насосов 
для криопродуктов, расширительных машин

разнообразного применения
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ре ны осо бен нос ти соз да ва е мых ком па ни ей «Уралк ри о�
маш» сов ре мен ных кри о ген ных из де лий для обес пе -
че ния перс пек тив ных тех но ло гий, ис поль зу е мых в
оте че ст вен ной ра кет но�кос ми чес кой тех ни ке. По ка -
за но, ка ким об ра зом со вер ше н ству ет ся как ста ци о -
нар ное, так и транс по рт ное обо ру до ва ние для дос тав -
ки, хра не ния и зап рав ки ра кет но�кос ми чес ких сис тем
жид ки ми кис ло ро дом и азо том. В ка че ст ве при ме ра
со об ща лось, что для стен до вой от ра бот ки во до род -
но�кис ло род ных ЖРД соз да ны ста ци о нар ные ём кос -
ти�хра ни ли ща вы со ко го дав ле ния для хра не ния и вы -
да чи жид ко го кис ло ро да. Спе ци а лис тов за ин те ре со -
ва ла и дру гая раз ра бот ка. Так, для умень ше ния по терь
кри о ген ных про дук тов при их дос тав ке до ко неч но го
пот ре би те ля предп ри я ти ем на ча то про из во д ство но -
во го по ко ле ния транс по рт ных средств — кон тей не -
ров�цис терн для муль ти мо даль ных пе ре во зок жид ких
кис ло ро да, азо та и СПГ. Конструк тив ные про ра бот ки
та ко го кон тей не ра�цис тер ны с объ ё мом 20 м3 и ра бо -
чим дав ле ни ем 0,5�1,0 МПа по ка за ли, что его
собствен ная мас са долж на сос тав лять 11�12 т. Это
поз во ля ет в ука зан ном га ба ри те 20�фу то во го кон тей -
не ра�цис тер ны пе ре во зить жид кие кис ло род и азот, в
ко то рых нуж да ют ся мно го чис лен ные их пот ре би те ли. 

Эф фек тив ность и бе зо пас ность ис поль зо ва ния
га зо бал лон но го пар ка — клю че вой воп рос эко но ми ки
предп ри я тия, за ня то го про из во д ством и расп ре де ле -
ни ем про дук тов раз де ле ния воз ду ха в бал ло нах вы со -
ко го дав ле ния. По э то му за ин те ре со ва нно бы ло вос�
п ри ня то спе ци а лис та ми выс туп ле ние ме нед же ра по
про да жам в СНГ ком па нии «Worthington Cylinders
GmbH» (Австрия) А.Г. Ру ба на (фо то 19), в ко то ром
убе ди тель но до ка за на зна чи тель ная эф фек тив ность
при ме не ния об лег чён ных сталь ных бал ло нов вы со ко -
го дав ле ния. Мно гие из них к то му же уже ус пе ли оз -
на ко мить ся со стать ёй док лад чи ка, опуб ли ко ван ной в

жур на ле «Тех ни чес кие га зы» [10]. В бо лее ран ней
пуб ли ка ции А.Г. Ру ба на бы ли ос ве ще ны проб ле мы и
ди на ми ка из но са га зо бал лон но го пар ка про из во ди те -
лей га зов в стра нах СНГ, вы пол не на приб ли зи тель ная
оцен ка пар ка га зо вых бал ло нов и кри ти чес ко го сро ка
их за ме ны в 2020�2030 гг. В сос то яв шем ся док ла де на
ос но ва нии до воль но убе ди тель ных рас чё тов обос но ва -
ны спо со бы сни же ния зат рат га зо вых фирм, пос тав ля -
ю щих пот ре би те лям га зы в цель но ме тал ли чес ких бал -
ло нах вы со ко го дав ле ния ком па нии «Wor t hin g ton
Cylinders GmbH». Ав то ром для по вы ше ния эф фек -
тив нос ти га зо бал лон но го биз не са бы ло ре ко мен до ва -
но, во�пер вых, увеличивать до лю по лез но го тру да в
од ном бал ло не за ме ной тра ди ци он ных 150�бар ных
бал ло нов на бо лее вмес ти тель ные 200� и 300�бар ные
бал ло ны, во�вто рых, при ме нять бо лее вмес ти тель ные
об ле гчён ные бал ло ны вы со ко го дав ле ния, поз во ля ю -
щие сни жать час то ту их зап ра вок и рас хо ды на транс -
пор ти ро ва ние, в�треть их, уве ли чи вать эксп лу а та ци он -
ную эф фек тив ность га зо бал лон но го пар ка пу тём сни -
же ния зат рат на ок рас ку, очист ку, тес ти ро ва ние и от�
с ле жи ва ние бал ло нов. Эф фек тив ность ука зан ных спо -
со бов ил лю ст ри ро ва лась при ме ра ми при ме не ния об -
лег чён ных 200�бар ных 50�лит ро вых бал ло нов ком па -
нии «Worthington Cylinders GmbH».

В выс туп ле нии ди рек то ра ООО «НПО Мо ни то -
ринг» (г. Моск ва) К.А. Ива но ва (фо то 20) рас ска зы -
ва лось о раз ра бот ке и ор га ни за ции вы пус ка сов ре мен -
ных ат мос фер ных ис па ри те лей кри о ген ных жид кос -
тей. Ком па ни ей соз дан собствен ный ти по раз мер ный
ряд ат мос фер ных ис па ри те лей из про доль но�ореб рён -
ной тру бы спе ци аль но го про фи ля. Тех но ло гия про из -
во д ства про фи ля ос но ва на на ис поль зо ва нии вы со ко -
тем пе ра тур ной экстру зии алю ми ния мар ки 6060 с
даль ней шей его за кал кой. Из го тов лен ный та ким спо -
со бом про филь не за ме ним в ис па ри те лях для жид ко го

Фото 19. А.Г. Рубан, обращаясь к участникам
семинара, высказал следующее пожелание: «Россий -
ские и украинские газовые компании, при принятии
решений о закупке баллонов, должны руководство -
ваться не только сравнением отдачи краткосроч -
ных инвестиций в газобаллонный парк, но также
учитывать рост капиталоотдачи от баллонов,

отвечающих современным мировым стандартам»

Фото 18. Из доклада О.Я. Черемных следовало, что
создаваемое на предприятии современное крио -

генное оборудование для хранения и транспорти -
рования жидких кислорода, азота, аргона, а также

заправки их в различные ракетно�космические
системы, обеспечения стендов для отработки ЖРД

крайне необходимо для успешной реализации
национальной космической программы России
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кис ло ро да бла го да ря от су т ствию на его по ве рх нос ти
жи ро вых заг ряз не ний. С учё том ха рак те рис тик тру бы,
нап ри мер, её удель ной по ве рх нос ти теп ло об ме на
1,115 м2/пог. м, ком па ни ей соз дан ши ро кий ряд ис па -
ри те лей ат мос фер но го ти па пря мо го действия с про из -
во ди тель ностью от 20 до 2000 нм3/ч [11]. Сбор ка ис -
па ри те лей осу ще с твля ет ся на собствен ных про из во д -
ствен ных пло ща дях. Док лад чик в хо де выс туп ле ния
ос та но вил ся на ос нов ных по ка за те лях клас си фи ка ции
ат мос фер ных ис па ри те лей для N2, O2, Ar, СПГ и СО2 и
ал го рит ме фор ми ро ва ния их ко дов.

В пос лед ние го ды, нес мот ря на кри зис ные яв ле -
ния, наб лю да ет ся по вы ше ние спро са на ВРУ сред ней
про из во ди тель нос ти, ре а ли зу ю щие цик лы вы со ко го и
сред не го дав ле ний. Из го то ви тель комп рес сор ных ус -
та но вок с порш не вы ми комп рес со ра ми
6ВМ16�150/200 и 4ВМ10�55/71 для ВРУ та ко го ти -
па — ОАО «Сумс кое ма ши но ст ро и тель ное НПО им.
М.В. Фрун зе». Ука зан ные комп рес со ры пос то ян но со -
вер ше н ству ют ся. Подт ве рж де ни ем яв ля ет ся проз ву -
чав ший на се ми на ре док лад на чаль ни ка бю ро СКБ
ТКМ это го предп ри я тия Ю.Б. На та лу хи (фо то 21). В
нём со об ща лось о соз да нии комп рес сор ной ус та нов ки
4ВМ10�55/71М1 в блоч ном ис пол не нии с мак си -
маль ной за во дс кой го тов ностью [12]. Ус та нов ка аг ре -
гат ной сбор ки смон ти ро ва на и вве де на в эксплу а та -
цию на кис ло род ной стан ции Пол та вс ко го за во да ме -
ди ци нс ко го стек ла. Ю.Б. На та лу ха пе ре чис лил ос нов -
ные её пре и му ще ст ва: уп ро ще на конструк ция фун да -
мен та; от па ла не об хо ди мость в при ме не нии спе ци аль -
ных инстру мен тов при ус та нов ке ра мы на фун да мент;
нет на доб нос ти в вы пол не нии спе ци аль ных про ве рок
ко лен ча то го ва ла комп рес со ра пос ле ус та нов ки ста ни -
ны на фун да мент; иск лю ча ют ся опе ра ции по об вяз ке
га зо ох ла ди те лей и бу фер ных ём кос тей, так как это всё

за ра нее вы пол ня ет ся на за во де; умень ша ет ся тре бу е -
мая вы со та зда ния стан ции из�за сни же ния га ба ри тов
ус та нов ки 4ВМ10�55/71М1; не нуж но ус та нав ли вать
ме тал ло ём кую пло щад ку обс лу жи ва ния; улуч ша ет ся
дос туп к ап па ра там и тру боп ро во дам ус та нов ки; сок -
ра ща ют ся сро ки и смет ная сто и мость мон таж ных и
стро и тель ных ра бот. Док лад чик так же оз на ко мил спе -
ци а лис тов с но вой перс пек тив ной раз ра бот кой предп -
ри я тия — комп рес сор ной ус та нов кой, раз ме ща е мой в
лег кос бор ном зда нии ан гар но го ти па. В ней в ка че ст ве
ох лаж да ю щей жид кос ти для от во да теп ла от ци ли нд -
ров, мас ля но го хо ло диль ни ка и теп ло об мен ни ка глав -
но го элект род ви га те ля при ме ня ет ся ан тиф риз. Пос -
лед ний пос ле наг ре ва по да ёт ся в ап па ра ты воз душ но го
ох лаж де ния (АВО). Блок АВО мо жет ис поль зо вать ся
в райо нах с уме рен ным и хо лод ным кли ма том. 

В ра бо те се ми на ра при нял учас тие ру ко во ди тель
про ек тов про мыш лен ной груп пы «Те гас» (г. Крас но -
дар) В.Н. Бе ла шов (фо то 22). В его выс туп ле нии ос -
нов ное вни ма ние бы ло уде ле но предс тав ле нию из го -
тав ли ва е мых ком па ни ей эф фек тив ных азот ных комп -
рес сор ных стан ций по вы шен ной про из во ди тель нос ти.
Для по лу че ния азо та из воз ду ха с по мощью мемб ран -
ных мо ду лей раз лич ны м пот ре би те лям пред ла га ют ся
са мо ход ные или блоч но�мо дуль ные азот ные комп рес -
сор ные стан ции, обес пе чи ва ю щие бе зо пас ное про из -
во д ство га за с чис то той до 99,9 % и дав ле ни ем до 400
бар. Азот по лу ча ют не пос ре д ствен но на объ ек те, вы -
де ляя его из воз ду ха. Его за кач ка осу ще с твля ет ся на
су ще ст ву ю щих сква жи нах с целью по вы ше ния неф те�
и га зо от да чи. Азот ные стан ции, как со об щил док лад -
чик, мо гут ис поль зо вать ся и для по жа ро ту ше ния. Их
комп лек ту ют комп рес сор ны ми ус та нов ка ми собствен -

Фото 21. Во время выступления Ю.Б. Наталухой
было сказано: «При создании нового производства
ПРВ монтаж компрессора является завершающим

этапом его сдачи на месте эксплуатации.
Сокращение продолжительности монтажных работ

— важный фактор, позволяющий потребителю
намного раньше ввести в эксплуатацию как
компрессор, так и саму установку. Создание

моноблочных установок, выполненных на рамах,
даёт возможность перенести значительную часть

монтажных работ на завод�изготовитель»

Фото 20. Атмосферные испарители криопродуктов
— весьма востребованные изделия. 

Для подтверждения их высокой эффективности 
К.А. Иванов сообщил: «По относительной

производительности атмосферные испарители
прямой газификации средней и малой мощности,

выпускаемые нами, при прочих сопоставимых
условиях не уступают, а зачастую и превосходят

многие зарубежные аналоги»
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но го из го тов ле ния или про из ве дён ны ми ве ду щи ми ми -
ро вы ми ком па ни я ми. Ха рак те рис ти ки стан ций на се -
год няш ний день яв ля ют ся неп рев зой дён ны ми по со че -
та нию вы со кой про из во ди тель нос ти с от но си тель но
не боль ши ми мас со�га ба рит ны ми па ра мет ра ми.

В боль ши н стве выс туп ле ний в той или иной фор ме
рас смат ри ва лись воп ро сы обес пе че ния вы со кой эф фек -
тив нос ти ана ли зи ру е мых про цес сов, цик лов, раз лич ных
ус та но вок и обо ру до ва ния. Од нов ре мен но с этим в док -
ла дах зат ра ги ва лись и проб ле мы бе зо пас нос ти при про -
из во д стве и ис поль зо ва нии про дук тов раз де ле ния воз ду -
ха. Од на ко в не ко то рых из док ла дов воп ро сы бе зо пас -
нос ти яв ля лись ос нов ны ми. Та ким мож но счи тать выс -
туп ле ние за мес ти те ля ди рек то ра НИ КИ КМ ОАО
«Кри о ген маш», к.т.н. А.В. Кор ти ко ва (фо то 23). Те ма
его док ла да — «Прак ти чес кие воп ро сы бе зо пас нос ти
при ра бо те с обо ру до ва ни ем для про из во д ства, транс -
пор ти ро ва ния и пот реб ле ния про дук тов раз де ле ния воз -
ду ха. Азот и ар гон». В нём бы ли пе ре чис ле ны воз мож -
ные опас ные зо ны с ну ле вым или по ни жен ным со дер жа -
ни ем кис ло ро да: ап па ра ты; тру боп ро во ды; ём кос ти; ко -
жу хи ВРУ; зо ны сбро са па ров и ава рий но го раз ли ва
жид ких про дук тов; ог ра ни чен ные, пло хо вен ти ли ру е мые
объ ё мы (тран шеи, под ва лы, ко лод цы). В этих зо нах при
неб ла гоп ри ят ных ус ло ви ях мо гут на кап ли вать ся азот
или ар гон, сни жая со дер жа ние кис ло ро да в га зо вой сме -
си. В ПБ 11�544�03 «Пра ви ла бе зо пас нос ти при про из -
во д стве и пот реб ле нии про дук тов раз де ле ния воз ду ха»
ука за но, что «…объ ём ная до ля кис ло ро да в воз ду хе про -
из во д ствен ных по ме ще ний про из во д ства и пот реб ле ния
ПРВ долж на сос тав лять не ме нее 19 % и не бо лее 23
%; долж на обес пе чи вать ся бес пе ре бой ная ра бо та сис -
тем при точ но�вы тяж ной вен ти ля ции. Га зо вый ана лиз —
ав то ма ти чес кий с уст рой ством сиг на ли за ции».

Час то на се ми на рах с док ла да ми о взры вах кис ло -
род ных бал ло нов выс ту па ет глав ный ин же нер ООО
«Кис ло род сер вис» (г. Ки ев), Го су да р ствен ный тех ни -
чес кий экс перт по про мыш лен ной бе зо пас нос ти В.П.
Чи жи чен ко (фо то 24). На этот раз в его выс туп ле нии
ана ли зи ро ва лись при чи ны взры вов кис ло род ных бал -
ло нов в го ро дс кой боль ни це № 7 г. Лу га нс ка. Как из -
ве ст но, от взры ва пост ра да ли не су щие конструк ции
2�5 эта жей пя ти э таж но го зда ния; по гиб ли 16 чел.,
трав ми ро ва но 9 чел. [13]. В боль ни це взор вал ся один
кис ло род ный бал лон, а вто рой — раз ру шил ся от де -
то на ции. В.П. Чи жи чен ко из тща тель но го ана ли за
слу чая, а так же по доб ных 50�ти, ко то рые про и зош ли
в 1995�2010 гг., сде лал вы вод, что во взор вав шем ся
бал ло не на хо дил ся не чис тый кис ло род, а смесь кис -

Фото 24. «Важно для предотвращения взрывов
разобраться, как не допустить попадания горючего
газа в кислородный баллон. Для этого, во�первых, не
использовать кислородные баллоны не по назначе -

нию, во�вторых, при проведении газосварочных
работ предусматривать обязательную установку

на резак огнепреградительных клапанов на
кислородной и газовой линиях», — посоветовал

участникам семинара В.П. Чижиченко

Фото 23. А.В. Кортиков в докладе доходчиво
объяснил, как важен кислород для человека: 

«Мы можем три недели обходиться без еды, три дня
— без воды и только два вдоха — без кислорода!». 

В связи с этим, заключил он, в поле зрения
инженеров по охране труда постоянно должны

находиться опасные зоны с нулевым 
или пониженным содержанием кислородаФото 22. «Предоставление заказчику возможности

выбора компрессорного оборудования,
реализованного с применением новых технологий,
конструкторских решений и комплектующих, для

того, чтобы с минимальными затратами и
максимальным эффектом производить азот — 

одна из приоритетных задач нашей компании», —
так В.Н. Белашов обосновал привлекательность

выгоды от работы с промышленной группой «Тегас»
потребителей азотных станций 
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ло ро да с го рю чим га зом, пред по ло жи тель но ме та ном.
Им пуль сом для воз го ра ния сме си пос лу жи ла, ско рее
все го, ус та нов лен ная на ре дук то ре прок лад ка из ма те -
ри а ла, ко то рый не сов мес тим с кис ло ро дом (ре зи на,
плас тик). Пос ле подк лю че ния ре дук то ра и отк ры тия
вен ти ля на бал ло не произош ло воз го ра ние прок лад -
ки, за тем сме си в бал ло не и пос ле ду ю щий за этим
взрыв. Док лад чик из ло жил чёт кие ре ко мен да ции, ко -
то рые при их обя за тель ном при ме не нии мо гут пре д�
о тв ра тить воз ник но ве ние взры вов кис ло род ных бал -
ло нов. Выс туп ле ние выз ва ло мно го чис лен ные воп ро -
сы у при су т ству ю щих и ожив лён ную дис кус сию.

О раз ра бот ке ком па ни ей ООО «НПО Мо ни то -
ринг» (г. Моск ва) ря дов групп бе зо пас нос ти для со су -
дов с раз лич ны ми сре да ми и дав ле ни я ми со об ща лось
в док ла де её ге не раль но го ди рек то ра, к.т.н. Н.В. Пав -
ло ва (фо то 25). Соз да ние их обус лов ле но тем, что
сов ре мен ные стан дар ты бе зо пас нос ти пре дус мат ри -
ва ют комп лек та цию со су дов, ра бо та ю щих под дав ле -
ни ем кри о ген ных, вы со ко чис тых, ток сич ных и взры -
во опас ных га зов, дву мя пре дох ра ни тель ны ми кла па -
на ми: ра бо чим и ре зе рв ным [14]. За ру бе жом эти сис -
те мы на зы ва ют груп па ми бе зо пас нос ти. Не ко то рые
ком па нии про из во дят их в сбо ре для раз лич ных сред,
дав ле ний и про пу ск ных спо соб нос тей. В Рос сии воп -
ро сы сбор ки та ких сис тем ре ша ют са мос то я тель но
про из во ди те ли со су дов, ра бо та ю щих под дав ле ни ем,
или пот ре би те ли, за ни ма ю щи е ся их эксплу а та ци ей. С
та ким по ло же ни ем, ко неч но, нель зя ми рить ся. Ком -
па ния раз ра бо та ла конструк тив ный ряд групп бе з�
о пас нос ти для со су дов, пред наз на чен ных для пе ре чис -
лен ных клас сов ве ществ. Груп пы бе зо пас нос ти соз да -
ют ся ООО «НПО Мо ни то ринг» на ос но ве ар ма ту ры
двух из ве ст ных ком па ний: «Herose GmbH» (Гер ма -
ния) — про из во ди теля ши ро ко го ас сор ти мен та пре -
дох ра ни тель ных кла па нов; «Habonim» (Из ра иль) —

про из во ди теля сов ре мен ных ша ро вых кла па нов.
К груп пе док ла дов, в ко то рых сообща лись ре зуль -

та ты на уч но�ис сле до ва тельс ких ра бот, мож но от нес ти
два выс туп ле ния. В пер вом из них, под го тов лен ном
сот руд ни ка ми МГТУ им. Ба у ма на, ООО «Айсблик» и
Одес ской го су да р ствен ной ака де мии хо ло да, из ла га -
лись пос та нов ка и ре ше ние за да чи оп ти ми за ции ге о -
мет ри чес ких раз ме ров ад сор бе ров, ис поль зу е мых в
тех но ло ги ях очист ки ред ких га зов [15]. Док лад чик —
ру ко во ди тель кри о ген но го комп лек са ООО «Айс -
блик» (г. Одес са), д.т.н. Ю.М. Си мо нен ко (фо то 26).
В выс туп ле нии под чёр ки ва лось, что на эф фек тив -
ность про цес сов очист ки не о но ге ли е вой сме си в пе -
ри о ди чес ки действу ю щем ад сор бе ре, на ря ду с ус ло ви -
я ми ра бо ты, свой ства ми сме си и сор бен та, су ще ст -
вен ное вли я ние ока зы ва ют ге о мет ри чес кие ха рак те -
рис ти ки ап па ра та и спо соб под во да теп ла при ре ге не -
ра ции сор бен та. В ка че ст ве це ле вой функ ции оп ти ми -
за ции ад сор бе ров с раз лич ны ми со от но ше ни я ми про -
тя жён нос ти h и ди а мет ра d, как бы ло от ме че но в док -
ла де, мож но при нять кри те рий gп=aп/DtS, где aп —
ди на ми чес кая ём кость сор бен та по от но ше нию к при -
ме си; DtS — дли тель ность од но го цик ла ра бо ты ад -
сор бе ра. Ве ли чи на DtS учи ты ва ет дли тель ность от -
дель ных фаз цик ла, ко то рые мож но рас счи тать с по -
мощью комп лек са рас чёт ных мо де лей, раз ра бо тан ных
ав то ра ми дан но го ис сле до ва ния.

Со вто рым док ла дом, в ко то ром ана ли зи ро ва лись
как уже хо ро шо ос во ен ные, так и аль тер на тив ные
тех но ло гии по лу че ния ред ких га зов, выс ту пил тех ни -
чес кий ди рек тор ООО «Айсблик», к.т.н. Н.П. Ло ся -
ков (фо то 27). В док ла де бы ла да на оцен ка по тен ци а -
ла ме тал лур ги чес ких предп ри я тий Ук ра и ны по про из -
во д ству Ne�He�сме сей и Kr�Xe�кон це нт ра тов. В слу -
чае обо ру до ва ния всех круп но тон наж ных ВРУ Ук ра и -

Фото 26. Ю.М. Симоненко так охарактеризовал
высокую актуальность большого объёма научных

исследований: «Разработанная методика
оптимизации адсорберов позволяет упростить

начальный этап проектных работ и более точно
прогнозировать характеристики создаваемого
оборудования, в котором реализованы условия

непрерывной очистки редких газов с наименьшими
затратами и при минимальном числе аппаратов»

Фото 25. Особенностью групп безопасности,
разработанных для применения в России, как

следовало из выступления Н.В. Павлова, является
учёт того, что они могут устанавливаться на

сосудах, размещаемых на открытых площадках. Это
обстоятельство с учётом климатических условий

России требует разработки групп безопасности на
температуры окружающей среды от –40 °С и ниже
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ны вы со ко эф фек тив ны ми сис те ма ми, соз дан ны ми
сот руд ни ка ми ком па нии для сбо ра и обо га ще ния ука -
зан ных сме сей, об щее их го до вое изв ле че ние сос та вит
41,4 тыс. нм3 Kr�Xe и 505 тыс. нм3 Ne�He. Зна чи тель -
ное ко ли че ст во ред ких га зов удаст ся по лу чать в ре -
зуль та те пе ре ра бот ки от ду воч ных га зов аг ре га тов
син те за ам ми а ка. Так, на пер вом эта пе их пе ре ра бот -
ки при T=78 К мож но изв ле кать Ar, Kr и Xe, на вто -
ром при Т=23 К — Ar, H2 и Не. В выс туп ле нии ос -
нов ное вни ма ние бы ло уде ле но со вер ше н ство ва нию
тра ди ци он ных и но вых тех но ло гий изв ле че ния Kr и
Xe, а так же Ne и Не. Нап ри мер, для уве ли че ния объ -
ё мов про из во д ства Kr и Xe на вы со коп ро дук тив ных
ВРУ, обо ру до ван ных крип то но вы ми ко лон на ми, сле -
ду ет внед рять сис те мы но во го по ко ле ния «Хром�3»,
«Ко бальт�1», «Крип тон�2». При от су т ствии средств
пер вич но го кон це нт ри ро ва ния це ле со об раз но ис -
поль зо вать ад со рб ци он ные ус та нов ки. Док лад чик от -
ме тил, что на ВРУ с от но си тель но не вы со кой тон наж -
ностью мож но раз мес тить ком па кт ные сис те мы для
пог ло ще ния крип то на и ксе но на под виж ны ми гра ну -
ла ми сор бен та или для из би ра тель но го вы мо раж ива -
ния ксе но на. В выс туп ле нии так же бы ли предс тав ле -
ны ис поль зу е мые ком па ни ей спо со бы пер вич но го
обо га ще ния Ne�He�сме си.

В ра бо те пре ды ду щих се ми на ров по проб ле мам
со вер ше н ство ва ния про из водств ПРВ при ни мал учас -
тие из ве ст ный спе ци а лист в об лас ти теп ло фи зи чес ких
свойств низ ко тем пе ра тур ных га зов и, в част нос ти,
ком по нен тов воз ду ха д.т.н., про фес сор А.А. Вас сер -
ман (Одес ский на ци о наль ный морс кой уни вер си тет).
И на этом се ми на ре при су т ству ю щие в за ле за се да ний
спе ци а лис ты мог ли пос лу шать его выс туп ле ние (фо то
28). Док лад со дер жал цен ную ин фор ма цию об ав то -
ма ти зи ро ван ных сис те мах по теп ло фи зи чес ким свой -
ствам ра бо чих ве ществ низ ко тем пе ра тур ной тех ни ки.

Дан ные о тер мо ди на ми чес ких свой ствах и ко эф фи ци -
ен тах пе ре но са ра бо чих ве ществ кри о ген ных и хо ло -
диль ных ус та но вок не об хо ди мы для их про ек ти ро ва -
ния и ис сле до ва ния [16]. Ав то ма ти зи ро ван ные сис те -
мы поз во ля ют опе ра тив но оп ре де лять теп ло фи зи че�
с кие свой ства ве ществ в раз лич ных ко ор ди на тах и за -
ме нять при рас чё тах ди аг рам мы сос то я ния. Они об ла -
да ют су ще ст вен ны ми пре и му ще ст ва ми по срав не нию
с обыч ны ми спра воч ни ка ми. Прог ра м мное обес пе че -
ние ав то ма ти зи ро ван ной сис те мы име ет мо дуль ную
струк ту ру. Это поз во ля ет дос та точ но прос то уве ли чи -
вать ко ли че ст во ве ществ, рас счи ты ва е мых свойств и
не за ви си мых пе ре мен ных.

4. ЗАВЕРШЕНИЕ РАБОТЫ СЕМИНАРА 
И НЕКОТОРЫЕ ИТОГИ

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. 

Боль ши н ство док ла дов за ра нее бы ло оформ ле но
ав то ра ми в ви де ста тей. Вы пус ки жур на лов «Тех ни -
чес кие га зы», в ко то рых они бы ли опуб ли ко ва ны,
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 со стать я ми, 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 -

Фото 28. Профессор А.А. Вассерман после
представления наиболее существенных и надёжных
АИС остановился на особенностях и возможностях
автоматизированной системы, разработанной под

его руководством и функционирующей в Одесском
национальном морском университете. С её помощью

можно рассчитывать теплофизические свойства
20�ти технически важных газов и жидкостей:

одноатомных газов, воздуха и его основных
компонентов, диоксида углерода, аммиака,

нескольких углеводородов и альтернативных
хладагентов, а также 11�ти смесей, 

используемых в технике низких температур
Фото 27. Н.П. Лосяков рассмотрел разработанные
компанией технологии извлечения редких газов из

неоногелиевых смесей и криптоноксеноновых
концентратов, которые производятся на крупных

ВРУ металлургических предприятий. 
Обращено внимание на возможность использования
в качестве перспективного источника редких газов

отдувок из агрегатов синтеза аммиака
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мос фе ра се ми на ра толь ко спо со б ство ва ла это му. 
Ин фор ма ци он ный фонд се ми на ра сфор ми ро ва ли,

ко неч но, те спе ци а лис ты, ко то рые пред ва ри тель но
да ли сог ла сие выс ту пить с док ла да ми и да же под го то -
ви ли на их ос но ве статьи. По э то му на ми от име ни орг -
ко ми те та се ми на ра, в пер вую оче редь, вся чес ки по -
ощ ря лись док лад чи ки (фо то 29). 

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 от но си лись к
улуч ше нию и рас ши ре нию 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. По э то му, на вер ное, нет не об хо ди -
мос ти при во дить её со дер жа ние. Един ствен но, что
нуж но от ме тить: в ад рес Ас со ци а ции бы ло выс ка за но
пред ло же ние о про ве де нии в г. Одес се 3�7 ок тяб ря

2011 г. ХII�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. 

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. 

Во вре мя се ми на ра, нес мот ря на плот ный гра фик
за се да ний, на ми бы ло вы де ле но вре мя для оз на ком ле -
ния участ ни ков с ис то ри ей и сов ре мен ностью Одес сы.
В пер вый же день бы ла про ве де на экс кур сия по го ро -
ду. На сле ду ю щий день участ ни ки се ми на ра по се ти ли
Одес ский на ци о наль ный ака де ми чес кий те атр опе ры и
ба ле та, где пос мот ре ли опер ный спек такль (фо то 30).

5. 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 ра бо ты и вру че ны сер ти фи ка ты.
На ша де я тель ность по обес пе че нию предп ри я тий сов -
ре мен ной ин фор ма ци ей на этом 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 кор по ра тив ны ми чле на ми. Мы до ро жим кон так -
та ми с ни 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 так же 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 са 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. 

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 -

Фото 30. Участники семинара 
в Одесском национальном академическом 

театре оперы и балета

Фото 29. Дипломами, подтверждающими высокий
уровень докладов, и сувенирами отмечались все

выступавшие на семинаре. Показано, как
благодарили менеджера по продажам 

компании «Chart Ferox» Эльжбиету Зайдлер (а) 
и руководителя криогенного комплекса 

ООО «Айсблик», д.т.н. Ю.М. Симоненко (б)
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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 в кон так те и 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
спе ци а лис тов с выс шим об ра зо ва ни ем по кри о ген ной
тех ни ке и тех но ло гии. Ис поль зо ва ни ем прак ти ков
кад ро вую проб ле му предп ри я ти ям не ре шить. Не об хо -
ди мы ин же не ры, име ю щие про филь ную под го тов ку. 

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. С учё том сос то яв ше го ся
XI�го се ми на ра по проб ле ме со вер ше н ство ва ния про -
из водств ПРВ и се ми на ров дру гой те ма тической на�
п рав лен нос ти в их ра бо те при ня ли учас тие 1065 спе -
ци а лис тов с 274 предп ри я тий 18 стран. Та ким об ра -
зом, на ми пре о до лён ты сяч ный ру беж!

Все го же Ас со ци а ци ей про ве де но 17 се ми на ров.
Кро ме ука зан ных 11�ти се ми на ров нуж но ещё наз вать
сле ду ю щие се ми на ры, ко то рые Ас со ци а ция ор га ни зу -
ет в пос лед нюю не де лю мая: по проб ле мам по вы ше -
ния эф фек тив нос ти обо ру до ва ния для про из во д ства
комп ри ми ро ван но го и сжи жен но го при род но го га за;
по проб ле мам эф фек тив но го про из во д ства и при ме -
не ния ди ок си да уг ле ро да. 

Бла го да рим всех, кто отк лик нул ся на на ши при�
г 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 сос то яв ше го ся се ми на ра. На шу иск -
лю чи тель но ак ту аль ную ра бо ту по ин фор ма ци он ной
под де рж ке предп ри я тий прек ра щать не со би ра ем ся.
По э то му мы го во рим:

– До встре чи в Одес се на сле ду ю щем, две над ца -
том, меж ду на род ном се ми на ре по проб ле мам со вер -
ше н ство ва ния про из водств про дук тов раз де ле ния
воз ду ха!

ЛИТЕРАТУРА

1. Лав рен чен ко Г.К. Раз ви тие сис те мы неп ре рыв но го

об ра зо ва ния про из во д ствен ни ков// Тех ни чес кие га зы. —
2004. — № 4. — С. 2�6.

2. Ка пи ца П.Л. Экс пе ри мент. Те о рия. Прак ти ка. —
М.: На у ка, 1981. — 496 с.

3. Кор ти ков А.В., Та ра со ва Е.Ю., Ши ти ков В.В. Соз -
да ние сов ре мен но го комп лек са по про из во д ству про дук тов
раз де ле ния воз ду ха в г. По ле вс кой// Тех ни чес кие га зы. —
2010. — № 6. — С. 16�20.

4. Та ра сен ко И.А., Руц кий С.В. ВРУ низ ко го дав ле ния
для про из во д ства от 350 до 8000 кг/ч жид ких кри оп ро дук -
тов: схе мы, конструк ции и ха рак те рис ти ки// Тех ни чес кие
га зы. — 2008. — № 2. — С. 35�42.

5. Се ник М.Г., Ко ро та ев Э.Г. Про из во д ство пер ли та в
мо биль ных комп лек сах для изо ля ции кри о ген но го обо ру до -
ва ния при его со ору же нии// Тех ни чес кие га зы. — 2010. —
№ 3. — С. 70�72.

6. Ху пав ко К.В., Гор ди ен ко П.В. Де ся ти лет ний опыт
эксплу а та ции стан ции раз де ле ния воз ду ха ком па нии
«SIAD»// Тех ни чес кие га зы. — 2010. — № 5. — С. 60�64.

7. Ре ко н струк ция аце ти ле но вой стан ции ОАО «За вод
Урал тех газ»/ С.И. Да ба хов, Р.М. За ва дс ких, Н.Н. Лап тев,
В.Н. Се мё нов// Тех ни чес кие га зы. — 2010. — № 6. — С.
66�70.

8. Ду ды ше ва В.Н., Пав лов Н.В., Мос то вой В.В.
Мо дер ни за ция транс по рт ных кри о ген ных ём кос тей и га -
зи фи ка то ров// Тех ни чес кие га зы. — 2008. — № 3. — С.
68�72.

9. Че рем ных О.Я. Соз да ние обо ру до ва ния но во го по -
ко ле ния для хра не ния и транс пор ти ро ва ния про дук тов раз -
де ле ния воз ду ха// Тех ни чес кие га зы. — 2010. — № 6. —
С. 22�29.

10. Ру бан А.Г. Оцен ка эф фек тив нос ти при ме не ния об -
ле гчён ных сталь ных бал ло нов вы со ко го дав ле ния при обес -
пе че нии пот ре би те лей тех ни чес ки ми га за ми// Тех ни чес кие
га зы. — 2010. — № 5. — С. 48�55.

11. Ива нов К.А., Пав лов Н.В. Сов ре мен ные ат мос -
фер ные ис па ри те ли кри о ген ных жид кос тей// Тех ни чес кие
га зы. — № 2010. — № 3. — С. 30�33.

12. Смир нов А.В., Гринь Н.П., На та лу ха Ю.Б. Раз ра -
бот ка порш не во го комп рес со ра блоч ной конструк ции
4ВМ10�55/71М1 для воз ду хо раз де ли тель ных ус та но вок
сред не го дав ле ния// Тех ни чес кие га зы. — 2010. — № 6.
— С. 31�35.

13. Чи жи чен ко В.П. Ана лиз при чин взры вов кис ло род -
ных бал ло нов: ком мен та рий к Лу га нс кой тра ге дии// Тех ни -
чес кие га зы. — 2010. — № 5. — С. 65�68.

14. Пав лов Н.В., Ива нов К.А. Груп пы бе зо пас нос ти
для со су дов, ра бо та ю щих под дав ле ни ем кри о ген ных, вы со -
ко чис тых, ток сич ных и взры во опас ных га зов// Тех ни чес кие
га зы. — 2010. — № 5. — С. 69�72.

15. Оп ти ми за ция ге о мет ри чес ких раз ме ров ад сор бе -
ров, ис поль зу е мых в тех но ло ги ях очист ки ред ких га зов/
В.Л. Бон да рен ко, И.А. Ло ся ков, О.Ю. Си мо нен ко, О.В.
Дь я чен ко, Ю.М. Си мо нен ко// Тех ни чес кие га зы. — 2010.
— № 5. — С. 12�23.

16. Вас сер ман А.А., Коз ло вс кий С.В., Маль че вс кий
В.П. Ав то ма ти зи ро ван ная сис те ма по теп ло фи зи чес ким
свой ствам ра бо чих ве ществ низ ко тем пе ра тур ной тех ни ки//
Тех ни чес кие га зы. — 2010. — № 6. — С. 50�58.

17

Технические газы, № 1, 2011


