
23

Технические газы, № 6, 2011

ã C.Н. Востриков, И.В. Левин, В.Н. Уткин, И.В. Васильев, А.Е. Угроватов, С.Г. Логинов, Б.М. Машункин

УДК 621.593

C.Н. Востриков, И.В. Левин, В.Н. Уткин, И.В. Васильев, А.Е. Угроватов, С.Г. Логинов, Б.М. Машункин
ООО «НИИ КМ», пл. Ак. Курчатова, 1, Москва, РФ, 123182
e�mail: niikm@niikm.ru

РАЗВИТИЕ ПРОИЗВОДСТВА ТЕХНИЧЕСКИХ ГАЗОВ КОМПАНИЕЙ ООО «НИИ КМ»

Объ ё мы про из во д ства тех ни чес ких или про мыш лен ных га зов так же, как и вы пуск
про дук ции спе ци аль но го ма ши но ст ро е ния яв ля ют ся объ ек тив ны ми по ка за те ля ми
тех ни чес ко го уров ня и сос то я ния эко но ми ки стра ны. Эти га зы ос та ют ся вост ре -
бо ван ны ми да же во вре мя эко но ми чес ко го спа да и деп рес сий, что подт вер ди лось в
на ча ле 90�ых го дов, а так же в 2008 и 2009 го дах в Рос сии. По ка за но, как в ус ло ви ях
неп рос той си ту а ции ста нов ле ния рын ка в Рос сии раз ви ва лась прак ти чес ки с ну ля
но вая про из во д ствен ная струк ту ра — ком па ния «НИИ КМ».
Клю че вые сло ва: Тех ни чес кие га зы. Га зо вая смесь. Бал лон. Га зо вый ана лиз. Мо дер -
ни за ция. Ка че ст во. Ры нок. Кри оп ро дукт. Кри о ген ный на сос.
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INDUSTRIAL GASES PRODUCTION DEVELOPMENT BY COMPANY «NII KM»

Production volumes of technical or industrial gases as well as production of special machinery
are objective indicators of the technical level and the state of the economy. These gases remain
in demand even during the recession and depression, which was confirmed by the beginning of
the 90s, as well as 2008 and 2009 in Russia. It is shown both in the difficult situation of market
formation in Russia a new production of company «NII KM» was developing from zero.
Keywords: Industrial gases. Gas mixture. Cylinder. Gas analysis. Modernization. Quality.
Market. Cryogenic products. Pump.

1. ВВЕДЕНИЕ 

В на ча ле 90�ых го дов, нес мот ря на не ко то рое сни -
же ние пот реб ле ния бал лон ных га зов и на ли чие в мос -
ко вс ком ре ги о не та ких мощ ных про из во ди те лей, как
ОАО «Ба ла ши хи нс кий кис ло род ный за вод», ОАО
«Мос ко вс кий кок со га зо вый за вод» и за вод «Ло ги ка» в
Зе ле ног ра де, воз ник ряд сред них и мел ких га зо вых ком -
па ний, ко то рые наш ли свои пу ти и спо со бы вхо ждения
в ры нок и ос ва и ваения его. Это про ис хо ди ло, нес мот ря
на их «бед ные» тех но ло гии: ус та рев шее при об ре тён ное
по слу чаю обо ру до ва ние, от су т ствие ана ли ти чес кой ба -
зы, сла бое тех ни чес кое обс лу жи ва ние и при ми тив ная
ор га ни за ция про из во д ства. Сре ди них (на зы ва е мых тог -
да пре неб ре жи тель но «се ры ми на пол ни те ля ми») бы ла
и не боль шая ко ман да, за ре ги ст ри ро ван ная в 1996 г. как
ООО «НИИ КМ». Со вре ме нем она прев ра ти лась в
ди на мич но раз ви ва ю щу ю ся про из во д ствен ную ком па -
нию. Так, на чи ная с про даж око ло 150 бал ло нов ге лия в
ме сяц, в 2010 г. она выш ла на уро вень при мер но 26000
бал ло нов в ме сяц раз лич ных га зов и га зо вых сме сей,
пос тав ля е мых бо лее чем 800�ам кли ен там.

2. НАЧАЛО 

Всё на чи на лось с про даж ге лия низ ко со рт ных ма -
рок для «воз душ ных» ша ри ков. Од на ко ры нок тре бо вал

по вы ше ния ка че ст ва и чис то ты га за. Ре ше ни ем этой за -
да чи сов ме ст но со спе ци а лис та ми�тех но ло га ми за ня -
лись спе ци а лис ты�ана ли ти ки вы со кой ква ли фи ка ции.
Они су ме ли не толь ко соб рать парк при бо ров, про вес ти
их мо дер ни за цию, но и раз ра бо тать но вые сред ства га -
зо во го ана ли за. Пос ле вы пол не ния ря да слож ных ра бот
[1�4] на ша га зо а на ли ти чес кая ла бо ра то рия бы ла ак кре -
ди то ва на Все рос сийс ким на уч но�ис сле до ва тельс ким
инс ти ту том мет ро ло гии и стан дар ти за ции. 

Рис. 1. Характеристика выпускаемого 
ООО «НИИ КМ» гелия в координатах

«стоимость�качество» (на оси абсцисс указаны
марки всё более чистого гелия, технологии

производства которых осваивались компанией): 
1 — «Технический», 99,8 %; 2 — «Б», 99,99 %; 

3 — «А», 99,995 %; 4 — «5.5», 99,9995 %; 
5 — «6», 99,9999 %; 6 — «7», 99,99999 %



С 1998 г. в ООО «НИИ КМ» пос ле до ва тель но
ве лись ра бо ты по по вы ше нию чис то ты га зо об раз но го
ге лия [5]. В ре зуль та те на ос но ве раз ра бо тан ных на ми
тех но ло гий и «ноу хау», на ми стал про из во дить ся га -
зо об раз ный ге лий в ши ро ком ди а па зо не ка че ст ва (см.
рис. 1). Бе зус лов ным дос ти же ни ем счи та ем про из во д -
ство ге лия мар ки 6.0, а в даль ней шем и 7.0 с чис то той
99,99999 объ ём ных до лей. Из ве ст ный жур нал «Gas -
world» оце нил до лю ООО «НИИ КМ» на рын ке га зо -
об раз но го ге лия в Рос сии в 2010 г. в 25 % [6].

3. МОДЕРНИЗАЦИЯ И КАЧЕСТВО 

Для ук реп ле ния по зи ций ком па нии на рын ке ре -
ша лись хо ро шо по нят ные и пре дель но вза и мос вя зан -
ные за да чи. Это, во�пер вых, рас ши ре ние ус луг,
во�вто рых, по вы ше ние ка че ст ва про дук ции и улуч ше -
ние ор га ни за ции про из во д ства, в�треть их, сни же ние
се бес то и мос ти, в�чет вёр тых, ди вер си фи ка ция про -
дук ции и де я тель нос ти.

Для рас ши ре ния ус луг бы ло при ня то, на пер вый
взгляд, зат рат ное и труд но ре а ли зу е мое, но, как по ка -
за ла прак ти ка, оп рав дан ное ре ше ние — соз да ние
собствен но го ав то хо зяй ства для дос тав ки на шим кли -
ен там гру зов, при чём опас ных гру зов, к ко то рым от -
но сят ся га зы в бал ло нах и жид кие кри оп ро дук ты. Это
обс то я тель ство соз да ло не ма ло до пол ни тель ных
проб лем, од на ко ста ло серь ёз ным фак то ром в кон ку -
ре нт ной борь бе за по ку па те ля. 

Се год ня наш ав то парк нас чи ты ва ет 25 тя жё лых и
сред них гру зо ви ков, в том чис ле ос на щён ных ма ни пу -
ля то ра ми, про из во дя щи ми пог руз ку и разг руз ку на
мес те (см. фо то 2). Он ос на щён так же 8�ью ре зер ву а -
ра ми ти па ЦТК и ТРЖК и ав то цис тер ной для кри о�
п ро дук тов, по ка зан ной на фо то 3 [7].

В 2000 и 2002 гг. бы ло ор га ни зо ва но два участ ка
по тех ни чес ко му пе ре ос ви де тель ство ва нию и ок рас ке

бал ло нов, что спо со б ство ва ло зак реп ле нию на ших
кли ен тов. 

Ка са ясь ка че ст ва, от ме тим сна ча ла соз да ние сис -
те мы, ко то рая в 2004 г. по лу чи ла «Сер ти фи кат со от -
ве т ствия сис те мы ка че ст ва», а в 2007 г. — «Сер ти -
фи кат со от ве т ствия сис те мы ме не дж мен та ка че ст ва»
в стан дар те ИСО. При этом соз да на и ра бо та ет
«Функ ци о наль ная струк ту ра ком па нии», ле жа щая в
ос но ве ор га ни за ции её де я тель нос ти. Бы ли от ла же ны
и внед ре ны про це ду ры от вход но го конт ро ля сырья до
конт ро ля вы пус ка е мо го про дук та. 

Сре ди ре а ли зо ван ных на ми тех ни чес ких ме роп ри -
я тий вы де лим раз ра бот ку и из го тов ле ние собствен -
ны ми си ла ми средств па ке ти ро ва ния бал ло нов: мо -
ноб ло ков и пал лет (фо то 4). В пос лед нее вре мя пла -
но мер но осу ще с твля ет ся пе ре ход к ис поль зо ва нию
им по рт ных бал ло нов улуч шен ных ха рак те рис тик: по -
вы шен ный объ ём (50 л), сни жен ный вес (52 кг), бо -
лее вы со ко е ра бо чее дав ле ние (до 250 бар) [8,9].
При ме не ние та ких бал ло нов за мет но вли я ет на сни -
же ние при ве дён ных зат рат.

Не сом нен ным подт ве рж де ни ем дос тиг ну то го вы -
со ко го ка че ст ва стал вы пуск прак ти чес ки всей га зо -
вой про дук ции один над ца ти на и ме но ва ний по на шим
собствен ным тех ни чес ким ус ло ви ям. 

Стрем ле ние к сни же нию се бес то и мос ти зас та ви -
ло нас про вес ти де таль ный ана лиз по терь кри о ген ных
про дук тов при их пе ре ра бот ке. Ре зуль та ты это го ана -
ли за под роб но из ло же ны в ра бо те [10]. В ком па нии
пос то ян но ра бо та ют над сни же ни ем по терь про дук -
тов. Так, в ка че ст ве при ём но го хра ни ли ща для пос ле -

Фото 4. Внешний вид используемых 
для обеспечения клиентов моноблоков (а) 

и паллет (б)

Фото 3. Полуприцеп�заправщик для
транспортирования жидких криопродуктов
ёмкостью 16 м3 — совместная разработка 

НТК «Криотехника» (г. Омск) и ООО «НИИ КМ»
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Фото 2. Грузовой транспорт компании для доставки клиентам различных газов в баллонах



ду ю щей га зи фи ка ции ста ли ис поль зо вать ся круп ные
вер ти каль ные ре зер ву а ры ти па РЦВ�63, а в ка че ст ве
на со сов�га зи фи ка то ров — им по рт ные из де лия из ве ст�
ных ев ро пейс ких фирм «Cryomec» и «Cryostar». По -
те ри та ких до ро гос то я щих про дук тов, как ар гон и
азот, сок ра ти лись поч ти в 5 раз [11,12]. Кро ме то го
при ме не ние упо мя ну тых на со сов за мет но сок ра ти ло
тру до зат ра ты, по те ри от внеп ла но вых ос та но вок, а
так же зат ра ты на ре мон ты и тех ни чес кое обс лу жи ва -
ние. С рос том про из во д ства ком па ния от ка за лась от
пе ре ме ще ния гру зов кран�бал ка ми и пе реш ла пол -
ностью на ав то пог руз чи ки, у ко то рых вы ше ско рость
и ши ре ма нёвр. 

В прак ти ку бы ло вве де но га зос наб же ние в ви де
криоп ро дук та, пос тав ля е мо го в ми ни га зи фи ка то рах
(фо то 5), иног да на зы ва е мых кри о ци ли нд ра ми [13],
что да ёт кли ен ту эко но мию га за, тех но ло гич ность и
ком форт, а про из во ди те лю — эко но мию сырья и сни -
же ние тру до ём кос ти.

В 2010 г. на ча та ра бо та по внед ре нию в прак ти ку
ра бо ты ком па нии сис те мы ме не дж мен та ка че ст ва на
ос но ве меж ду на род ных стан дар тов ИСО се рий 9000 и
14000, SA 8000, OHSAS, се рий 18000, IDEF и др. Мы
хо тим ис поль зо вать ми ро вой опыт сис тем но го уп рав -
ле ния ка че ст вом, эко ло ги ей, пер со на лом, ох ра ной
тру да, про мыш лен ной бе зо пас ностью и ин фор ма ци -
он ным обес пе че ни ем, соб ран ным в пе ре чис лен ных
до ку мен тах. 

4. УВЕ ЛИ ЧЕ НИЕ НО МЕ НК ЛА ТУ РЫ 

Тех но ло ги чес кая служ ба ООО «НИИ КМ» пос -
то ян но ос ва и ва ет про из во д ство но вых га зо вых про -
дук тов. В се ре ди не 2010 г. вве де ны в эксплу а та цию
мощ нос ти по про из во д ству не о на вы со кой чис то ты
про из во ди тель ностью бо лее 100 тыс. м3/год. В ос но ве
тех но ло ги чес ко го про цес са про из во д ства не о на ле жит
схе ма раз де ле ния сме си на ба зе ге ли е во го ожи жи те ля
КГУ�150. Кро ме га зо об раз но го не о на вы со кой чис то -
ты на ус та нов ке мож но бу дет по лу чать и жид кий не он.

Рас по ла гая та ким мощ ным инстру мен том, как га -
зо а на ли ти чес кая ла бо ра то рия, и на чав за ни мать ся
про из во д ством вы со ко тех но ло гич ных про дук тов, ста -
ли выпускать га зо вые сме си. Сна ча ла это бы ли не -
боль шие по объ ё му ла зер ные сме си. За тем ста ла за -
мет но воз рас тать и их но ме нк ла ту ра, и объ ём [14].
Од ни ми из пер вых в Моск ве ос во и ли из го тов ле ние
пи ще вых сме сей для хра не ния и упа ков ки мяс ных и

мо лоч ных про дук тов [15]. Про из во дим ды ха тель ные
сме си для ме ди ци нс ких, спор тив ных це лей и для под -
вод ни ков. Из го тав ли ва ем так на зы ва е мый «ба на но -
вый газ» для быст ро го соз ре ва ния ба на нов, сме си для
сис тем га зо во го по жа ро ту ше ния и ряд дру гих. Зна чи -
тель ный объ ём за ни ма ет про из во д ство в ком па нии
сва роч ных сме сей на ос но ве ар го на, ди ок си да уг ле ро -
да и во до ро да, ко то рые сер ти фи ци ро ва ны На ци о наль -
ным аген т ством конт ро ля и свар ки.

Од нов ре мен но с вво дом в эксплу а та цию обо ру до -
ва ния для при го тов ле ния тех ни чес ких и пи ще вых га -
зо вых сме сей в се ре ди не 2000�ых го дов ком па ния по -
лу чи ла пра во на про из во д ство га зо во го ог не ту ша ще го
сос та ва «Инертген», при ме ня е мо го для ав то ма ти че�
с ких сис тем по жа ро ту ше ния. Наз ва ние «Инертген»
про ис хо дит от со че та ния слов Inert Gas (инерт ный
газ) и Nitrogen (азот).

В сос тав это го ог не ту ша ще го сос та ва вхо дят та -
кие ком по нен ты, как азот, ар гон и ди ок сид уг ле ро да,
сме шан ные в со от ве т ству ю щих про пор ци ях. Эта
трёх ком по не нт ная смесь наш ла ши ро кое при ме не ние
в кон це 80�ых го дов как за ме на озо но раз ру ша ю щих и
зап ре щён ных хла до нов.

В 2004 г. в от дель ном кор пу се соз дан учас ток по
вы пус ку га зо вых сме сей на ос но ве оки си эти ле на и
ди ок си да уг ле ро да, пред наз на чен ных для эф фек тив -
ной сте ри ли за ции тер мо ла биль ных и чувстви тель ных
к вла ге ме ди ци нс ких из де лий: имп лан тан тов, ме ди ци н�
с кой оп ти ки, вклю чая эн дос ко пи чес кую ап па ра ту ру,
из де лий из пласт масс (од но ра зо вые шпри цы, иг лы,
рас ход ные ма те ри а лы для ге мо ди а ли за), до ро гос то я -
ще го инстру мен та рия и мно гих дру гих ме ди ци нс ких
из де лий, об ра бот ка ко то рых об ще из ве ст ны ми ме то -
да ми сте ри ли за ции не воз мож на. Эф фек тив ность га -
зо вой сте ри ли за ции с ис поль зо ва ни ем сме сей с
окисью эти ле на (фо то 6) подт ве рж де на мно го лет ни ми
кли ни чес ки ми дан ны ми. Ус та нов ка, по су ти сво ей, яв -
ля ет ся уни каль ной и един ствен ной на всём пост со ве т�
с ком прост ра н стве. 

На се год няш ний день но ме нк ла ту ра вы пус ка е мой
и про да ва е мой про дук ции нас чи ты ва ет бо лее 300 на и -

Фото 6. Установка для газовой стерилизации 
на основе смеси этилена и диоксида углерода

Фото 5. Криоцилиндры�газификаторы 
жидких криопродуктов
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ме но ва ний (www.niikm.ru), а го до вое про из во д ство
пре вы ша ет 310 тыс. бал ло нов. От но си тель ное рас�
п ре де ле ние га зов в об щем объ ё ме про даж предс тав -
ле но на рис. 7.

В те ку щем го ду на ча лись ра бо ты по соз да нию
про из во д ства по ве роч ных га зо вых сме сей (ПГС�ГСО)
— стан да рт ных об раз цов сос та ва. ПГС�ГСО при ме -
ня ют ся для гра ду и ров ки, ка либ ров ки, по вер ки га зо а -
на ли ти чес ких при бо ров и сис тем, для ат тес та ции ме -
то дик вы пол не ния из ме ре ний на со дер жа ние ком по -
нен тов га зо вых сред, для конт ро ля точ нос ти ре зуль та -
тов из ме ре ний, вы пол ня е мых с по мощью га зо вых ана -
ли за то ров и хро ма тог ра фов, масс�спект ро мет ров и
дру гих при бо ров. Про из во д ство ПГС�ГСО — слож -
ный и мно гос та дий ный про цесс, тре бу ю щий осо бой
тща тель нос ти при про ве де нии опе ра ций, от ко то рых в
ко неч ном ито ге за ви сит ка че ст во га зо вых сме сей.
Осо бен нос тя ми про из во д ства яв ля ют ся уни каль ность
про дук ции и её не се рий ность.

В за ви си мос ти от сте пе ни точ нос ти про из во д ства
ПГС�ГСО под раз де ля ет ся на три раз ря да: ну ле вой,
пер вый и вто рой. Сме си при го тав ли ва ют ся пу тём
сме ше ния чис тых га зов в за дан ных со от но ше ни ях.

Сей час про из во дит ся за куп ка ла бо ра тор но го и
га зо а на ли ти чес ко го обо ру до ва ния, мон ти ру ют ся чис -
тые тру боп ро во ды и ар ма ту ра, пред наз на чен ные для
ра бо ты с кор ро зи он ны ми и спе ци аль ны ми га за ми, в
том чис ле обо ру до ва ние для тер мо ва ку ум ной об ра -
бот ки, кон сер ва ции и пе ре ме ши ва ния га зо вых сме -
сей. При об ре тён глав ный инстру мент этой тех но ло -
гии — пре ци зи он ные элект рон ные ве сы фир мы
«Мет лер То ле до» (фо то 8) для при го тов ле ния сме сей
ну ле во го раз ря да.

Вы пуск ну ле вых, чис тых и сверх чис тых га зов яв -
ля ет ся важ ной за да чей, ре а ли зу е мой ком па ни ей
«НИИ КМ» в те че ние ря да лет. К этим про дук там, в

пер вую оче редь, сле ду ет от нес ти та кие чис тые га зы,
как ар гон, азот, ди ок сид уг ле ро да, окись уг ле ро да и
сме си на их ос но ве.

Чис тые га зы при ме ня ют ся для по вер ки при бо ров
и га зо а на ли за то ров, в ка че ст ве ком по нен тов по ве роч -
ных и тех ни чес ких га зо вых сме сей, га зов�но си те лей
для хро ма тог ра фов. Из го тав ли ва ют ся и пос тав ля ют ся
в со от ве т ствии с действу ю щи ми ГОСТ Р и ТУ. Тех ни -
чес кие ха рак те рис ти ки не ко то рых чис тых га зов и сме -
сей предс тав ле ны в таб ли це. 

5. СОТРУДНИЧЕСТВО 

Ос ва и вая но вые тех но ло гии и обо ру до ва ние, в
част нос ти, кри о ген ные на со сы фир мы «Cryostar», на -
ми ус та нов лен с ней пря мой кон такт, и те перь ООО
«НИИ КМ» яв ля ет ся её офи ци аль ным предс та ви те -
лем в Рос сии и Бе ло рус сии (www.cryostar.ru). Тем са -
мым мы по лу чи ли шанс ос ва и вать но вый вид де я тель -
нос ти — прод ви гать и соп ро вож дать на рын ке высо -
ко тех но ло гич ные из де лия. В этом го ду по пред ло же -
нию фир мы мы за вер ши ли сов ме ст ную ра бо ту над
про ек том соз да ния в Моск ве сер вис но го цент ра по
ре мон ту и тех ни чес ко му обс лу жи ва нию её цент ро -
беж ных и порш не вых на со сов вы со ко го дав ле ния. В
«НИИ КМ» пост ро е ны мас те рс кие (фо то 9), за куп -
ле но со от ве т ству ю щее обо ру до ва ние, из го тов ле ны
прис по соб ле ния, вы пол нен конт роль ный ре монт трёх
раз лич ных на со сов и ус пеш но прой ден ау дит, про ве -
дён ный ком па ни ей «Cryostar». Од нов ре мен но с на ча -
лом соз да ния ма те ри аль но�тех ни чес кой ба зы Цент ра
три ин же не ра прош ли обу че ние во Фран ции. 

Фото 8. Прецизионные электронные
весы фирмы «Метлер Толедо»

Рис. 7. Относительные доли
произведённых компанией в 2010 г.

газовых продуктов: 1 — технические
газы (89416 баллонов); 2 — гелий
газообразный различной чистоты

(67237); 3 — чистые газы (54961); 
4 — газовые смеси (101738)
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6. ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Соз да на про из во д ствен ная струк ту ра, ко то рая на
про тя же нии 15�ти лет ди на мич но раз ви ва лась, за няв
ус той чи вое мес то на пост со ве тс ком рын ке га зов, бла -
го да ря ра ци о наль ной тех ни чес кой по ли ти ке, неп ре -
рыв но му об нов ле нию и стрем ле нию к пос то ян но му
по вы ше нию ка че ст ва. 

ЛИТЕРАТУРА

1. Хро ма тог ра фы се рии ХТМ�01 для ана ли за мик ро�
п ри ме сей в чис тых га зах/ С.Н. Вост ри ков, Л.В. Ко ва лев,
И.В. Ле вин и др.// Тех ни чес кие га зы. — 2003. — № 2. —
С. 32�38. 

2. Раз ра бот ка ме то ди ки оп ре де ле ния мик роп ри ме сей
па ров во ды в га зах и их сме сях/ С.Н. Вост ри ков, Л.В. Ко -
ва лев, И.В. Ле вин и др.// Тех ни чес кие га зы. — 2004. —
№ 1. — С. 43�46.

3. Раз ви тие хро ма тог ра фи чес ких ме то дик ана ли за мик -
роп ри ме сей в чис тых и осо бо чис тых про дук тах раз де ле ния
воз ду ха и дру гих тех ни чес ких га зах/ С.Н. Вост ри ков, Л.В.
Ко ва лев, А.Е. Уг ро ва тов, В.Н. Ут кин//Тех ни чес кие га зы.
— 2005. — № 2. — С. 48�51.

4. Оп ре де ле ние мик роп ри ме сей кис ло ро да и во до ро да

в инерт ных га зах де тек то ром с ка та ли ти чес ки ми пле че вы ми
эле мен та ми/ С.Н. Вост ри ков, Л.В. Ко ва лев, А.Е. Уг ро ва -
тов, В.Н. Ут кин// Тех ни чес кие га зы. — 2006. — № 1. —
С. 57�59.

5. О тех но ло гии по лу че ния га зо об раз но го комп ри ми -
ро ван но го ге лия вы со кой чис то ты/ С.Н. Вост ри ков, Б.В.
Лев чук, А.Е. Уг ро ва тов, В.Н. Ут кин// Тех ни чес кие га зы.
— 2002. — № 4. — С. 40�41.

6. Ин тервью// Gasworld. — 2009. — Июль. — С.
12�15.

7. Цис тер ны для пе ре воз ки кри о ген ных про дук тов/
Л.В. По пов, Е.И. Ро гальс кий, И.В. Ле вин, В.Н. Ут кин//
Тех ни чес кие га зы. — 2008. — № 5. — С. 68�72.

8. Ру бан А.Г. Ин но ва ци он ное обес пе че ние ли де р ства
на рын ке га зо вых бал ло нов// Тех ни чес кие га зы. — 2008.
— № 2. — С. 49�55. 

9. Ру бан А.Г. Меж ду на род ный опыт об нов ле ния га зо -
бал лон но го пар ка про из во ди те лей про мыш лен ных га зов//
Тех ни чес кие га зы. — 2009. — № 6. — С. 54�63.

10. Оцен ка по терь кри о ген ных про дук тов раз де ле ния
воз ду ха при их транс пор ти ро ва нии, хра не нии и пе ре ра бот -
ке/ И.В. Ле вин, А.Е. Уг ро ва тов, В.Н. Ут кин, И.Д. Бли но -
ва// Тех ни чес кие га зы. — 2006. — № 6. — С. 59�62.

11. Ут кин В.Н. Вы со ко эф фек тив ные кри о ген ные на со -
сы для тех но ло гий про из во д ства и ис поль зо ва ния тех ни че�
с ких га зов// Тех ни чес кие га зы. — 2007. — № 4. — С.
65�69.

12. Ле вин И.В., Ма шун кин Б.М., Ут кин В.Н. При ме -
не ние на со сов ком па нии «Cryostar» в эф фек тив ных га зо вых
тех но ло ги ях и кри о ген ном обо ру до ва нии// Тех ни чес кие га -
зы. — 2010. — № 1. — С. 69�72.

13. Сов ре мен ное обо ру до ва ние для хра не ния, га зи фи ка -
ции и транс пор ти ро ва ния жид ких про дук тов раз де ле ния воз -
ду ха и жид ко го ме та на/ Э. Зайд ле ро ва, М. Мо кер, В. Хрз и
др.// Тех ни чес кие га зы. — 2005. — № 1. — С. 30�36.

14. Проб ле мы об нов ле ния рын ка сме сей тех ни чес ких
га зов/ С.Н. Вост ри ков, А.Н. Ефи мов, И.В. Ле вин и др.//
Тех ни чес кие га зы. — 2005. — № 1. — С. 60�64.

15. Ана лиз об лас тей эф фек тив но го при ме не ния ди ок -
си да уг ле ро да и га зо вых сме сей на его ос но ве/ И.В. Ва силь -
ев, И.В. Ле вин, А.Н. Ефи мов, В.Н. Ут кин// Тех ни чес кие
га зы. — 2007. — № 4. — С. 48�55.

Фото 9. Мастерские компании «НИИ КМ»
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Аргон Воздух Азот
Диоксид
углерода

Окись углерода

5.0 5.5 6.0 5.0 5.0 5.5 6.0 5.0 3.7 4.5
99,999 % 99,9995 % 99,9999 % 99,999 % 99,9995% 99,9999% 99,999 % 99,97 % 99,995%

O2<1 O2<0,5 O2<0,2
O2 —

20�21 %
O2<3 O2<0,5 O2<0,2 O2<30 O2<5

H2O<3 H2O<0,5 H2O<0,5 H2O<2 H2O<3 H2O<2 H2O<0,5 H2O<3 H2O<10 H2O<5
THC<0,2 THC<0,3 THC<0,1 THC<0,1 THC<1 THC<0,1 THC<0,1 THC (C1�C6)<1 THC<10 THC<2

CO<1 CO<1
CO+CO2

<0,2
CO<0,5 CO<0,5 CO<0,5 CO<0,3

Ar+O2+CO
<1

CO2<30 CO2<5

CO2<1 CO2<1 CO2<1 CO2<1 CO2<0,5 CO2<0,5 CO2<0,1 N2<5 H2<100 H2<1
N2<5 N2<1 N2<0,4 NOx<0,1 N2<300 N2<10

H2<0,1 H2<0,1 SO2<0,1 Ar<20 Ar<15

Характеристики производимых компанией «НИИ КМ» чистых газов

Примечание: Содержание примесей указано в ppm.


