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РЕ ЗУЛЬ ТА ТИВ НАЯ ВСТРЕ ЧА ПРО ИЗ ВО ДИ ТЕ ЛЕЙ И ПОТ РЕ БИ ТЕ ЛЕЙ ПРО ДУК ТОВ 
РАЗ ДЕ ЛЕ НИЯ ВОЗ ДУ ХА

Две 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, 3�7
ок тяб ря 2011 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 30 док ла дов, в ко то рых да -
на ха рак те рис ти ка сос то я ния и перс пек тив раз ви тия про из водств про дук тов
раз де ле ния воз ду ха, из ло же ны ре зуль та ты на уч но�ис сле до ва тельс ких и конструк -
то рс ко�тех но ло ги чес ких ра бот по проб лем ным воп ро сам се ми на ра. Ак тив ное и за -
ин те ре со ван ное восп ри я тие ин фор ма ции, кон так ты со спе ци а лис та ми поз во ли ли
участ ни кам се ми на ра по вы сить ква ли фи ка цию, по лу чить ре ко мен да ции, не об хо ди -
мые для даль ней ше го со вер ше н ство ва ния 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

PRODUCTIVITY MEETING OF THE PRODUCERS AND CONSUMERS AIR SEPARATION PRODUCTS

The twelfth International workshop on the actual problem of improving the efficiency and
safety of air separation products (Odessa, October 3�7, 2011) 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 technolo-
gies by them. At the workshop were also presented the companies work in gas business. The
workshop organizer is the Ukrainian association of manufacturers of industrial gases
«UA�SIGMA». The workshop presented and discussed 30 reports in which there was charac-
teristic of the state and prospects for development of manufactures of air separation prod-
ucts 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 seminar 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. Oxygen. Nitrogen. Argon. Rare gases. Compressors.
Insulation. Tanks for liquid cryogenic. Efficiency. Cryogenic pumps. Safety.



1. ВВЕ ДЕ НИЕ 

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 3�7 ок тяб ря 2011 г. Ас со ци а ци ей, та ким об ра -
зом, про ве ден уже две 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, предс тав -
ляв ших 85 предп ри я тий и ком па ний РФ, Ук ра и ны,
Австрии, Гер ма нии, Ки тая, США, Сло ва кии, 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 [1], про во дил ся под
эги дой Ми нис те р ства энер ге ти ки и уголь ной про мыш -
лен нос ти  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 Го су да р ствен ной служ бы
гор но го над зо ра и про мыш лен ной бе зо пас нос ти 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 предприятия, 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 «Одес ский при пор то вый за -
вод», ПАО «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 кой об ласти) 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 30
док ла дов, да ю щих на и бо лее пол ное предс тав ле ние о
сос то я нии и перс пек ти вах раз ви тия про из водств про -
дук тов раз де ле ния воз ду ха, а так же воз мож нос тях
сов ре мен ных ВРУ, ре зуль та тах внед ре ния в их схе мы
и конструк ции но вых ре ше ний. 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. НА ЧА ЛО РА БО ТЫ СЕ МИ НА РА

Заб ла гов ре мен но на ми 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 уже пос ле это го про дол жа ли вно сить ся
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. Боль шая их часть за ра нее бы ла
опуб ли ко ва на в нес коль ких вы пус ках жур на ла «Тех -
ни чес кие га зы» из да ния 2011 г. 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 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. 

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 за про шед ший
год. 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 -

Фото 1. Участники 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 конструктор

ОАО «Уралкриомаш» (г. Нижний Тагил), 
к.т.н. О.Я. Черемных; генеральный директор 

ЗАО «НПП Криосервис» (г. Москва) А. Б. Ленский; зам.
директора НИиКИ криогенного машиностроения ОАО

«Криогенмаш», к.т.н. А.В. Кортиков; генеральный
директор ООО «Элме Мессер Украина» С.В. Иваночко;

и.о. ректора Одесской государственной академии
холода, д.т.н., профессор А.С. Титлов (слева направо)
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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. 

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. (2011 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) [2,3]. Их обу че ние, пе ре под -
го тов ка и по вы ше ние ква ли фи ка ции осу ще с твля ют ся
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 лять 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�2011 гг. по нап рав ле нию Ас со ци а ции, яв -
ля ю щей ся для ОГАХ круп 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,
бо лее 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 110 про из во д ствен ни ков с
45 предп ри я тий Ук ра и ны, РФ и Мол до вы. 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 обу че ния и 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» [4]. По э то му все мы,
— и за во ды, и ком па нии, и, ко неч но, Ас со ци а ция, —
долж ны по ни мать, что, обу чая спе ци а лис тов, ре ша ем
иск лю чи тель но важ ную го су да р ствен ную за да чу под -
го тов ки кад ров. 

Во вре мя пле нар но го за се да ния бы ло уде ле но
вни ма ние ря ду юби лей ных со бы тий 2011 г. Од но из
со бы тий — 100�ле тие отк ры тия яв ле ния свер хпро во -
ди мос ти Ка мер линг�Он не сом в Лей де нс ком уни вер -
си те те (Гол лан дия). В воз рас те 29 лет он по лу чил наз -
на че ние на долж ность про фес со ра ка фед ры экс пе ри -
мен таль ной фи зи ки и ру ко во ди те ля фи зи чес кой ла бо -
ра то рии уни вер си те та. В те че ние 44�ёх лет пре бы ва -
ния в уни вер си те те Ка мер линг�Он нес не у кос ни тель -
но сле до вал сфор му ли ро ван но му им прин ци пу: «К
зна нию че рез из ме ре ния». Отк ры тию им свер хпро во -

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

продуктов разделения воздуха
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ди мос ти в об раз це рту ти пред ше ст во ва ло ожи же ние
ге лия — са мо го низ ко тем пе ра тур но го ве ще ст ва [5].
Даль ней шие ус пе хи в об лас ти прик лад ной свер хпро -
во ди мос ти тес но бы ли свя за ны с дос ти же ни я ми кри о -
ген ной тех ни ки [6].

Важ ней шее со бы тие го да — 50�ле тие по ле та
пер во го кос мо нав та Зем ли Ю.А. Га га ри на. Ус пеш ный
по лёт ра ке ты�но си те ля «Вос ток» был обес пе чен эф -
фек тив ным ис поль зо ва ни ем жид ко го пе ре ох лаж ден -
но го кис ло ро да. Не об хо ди мое для зап рав ки и до зап рав -
ки ра ке ты транс по рт ное кри о ген ное обо ру до ва ние бы ло
соз да но предп ри я ти ем «Урал ва гон за вод» (г. Ниж ний
Та гил Сверд ло вс кой об лас ти).

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 вы ми её чле на ми ста ли
две ком па нии: ООО «Кри о сер вис» (г. Элис та) и ОАО
«Опыт но�тех но ло ги чес кий за вод» (г. Прот ви но Мос -
ко вс кой об лас ти) (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 и.о. рек то ра Одес ской го су да р -
ствен ной ака де мии хо ло да, д.т.н., про фес сор А.С.
Тит лов (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 две 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 3. В состав Ассоциации вошли две российские
компании. Сертификаты о приёме вручены зам.

генерального директора ООО «Криосервис» 
В. А. Хабунову (а) и генеральному директору ОАО

«Опытно�технологический завод» В.М. Богданову 

Фото 4. «С радостью приветствую коллег и членов
оргкомитета в связи с началом работы ХII�го

международного семинара «ППРВ�2012».
Организаторы многое сделали для его хорошей

подготовки. Это указывает на то, что Ассоциация
«УА�СИГМА» интенсивно развивается. Я верю — её

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

Фото 5. И.о. ректора ОГАХ А.С. Титлов поздравил
участников семинара с началом его работы и

пожелал всем успехов. Он обратил внимание на
насыщенность программы семинара; наличие в ней

докладов, отражающих основные направления
современной воздухоразделительной техники. В

заключение выразил уверенность, что семинар будет
способствовать улучшению информационного

обеспечения специалистов, работающих в отрасли
кислородного и криогенного машиностроения

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 — ХII�го

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

предприятий и компаний 11�ти государств
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3. ОБ СУЖ ДЕ НИЕ ПРОБ ЛЕМ НЫХ ВОП РО СОВ

Пра во выс туп ле ния с пер вым док ла дом на се ми -
на ре бы ло пре дос тав ле но ге не раль но му конструк то ру
ОАО «Уралк ри о маш» (г. Ниж ний Та гил), к.т.н. 
О.Я. Че рем ных (фо то 7). Выс туп ле ние бы ло пос вя -
ще но 50�ле тию по ле та Ю.А. Га га ри на на пи ло ти ру е -
мом кос ми чес ком ко раб ле «Вос ток». Его ус пеш ный
старт был обес пе чен соз дан ным в сжа тые сро ки уни -
каль ным кри о ген ным на зем ным комп лек сом, осу ще -
ст вив шим дос тав ку кри о ген ных ком по нен тов топ лив и
их зап рав ку в ба ки ра ке ты�но си те ля [7]. При соз да -
нии на зем но го кри о ген но го комп лек са был ус пеш но
ре шен ряд слож ных на уч ных и тех ни чес ких проб лем в
об лас ти кри о ген ной тех ни ки. Преж де все го бы ла ор -
га ни зо ва на дос тав ка на стар то вый комп лекс жид ких
кис ло ро да и азо та в про мыш лен ных масш та бах в же -
лез но до рож ных кри о ген ных цис тер нах 8Г52, 8Г54,
8Г512, вы пуск ко то рых на Урал ва гон за во де, на чи ная
с 1954 г., сос тав лял 150 еди ниц в год. Раз ра бо та ны
тех но ло гия и конструк тив ные ре ше ния зап рав ки жид -
ким кис ло ро дом ра ке ты�но си те ля спе ци аль ны ми по -
ез да ми с ми ни маль ны ми по те ря ми про дук та в про цес -
се транс пор ти ро ва ния и хра не ния его на стар то вой
пло щад ке за счёт об рат ной кон ден са ции па ров кис ло -
ро да.

О.Я. Че рем ных в док ла де ос та но вил ся так же на
ос ве ще нии ха рак те рис тик сов ре мен но го ста ци о нар -
но го и транс по рт но го кри о ген но го обо ру до ва ния, ко -
то рое соз да ет ся ОАО «Уралк ри о маш». Осо бое вни -
ма ние бы ло уде ле но док лад чи ком во вто ром его выс -
туп ле нии ана ли зу по ка за те лей но во го транс по рт но го
и зап ра воч но го обо ру до ва ния для га зи фи ка ции жид -
ко го во до ро да. Перс пек тив ной раз ра бот кой предп ри -
я тия яв ля ет ся га зи фи ка тор жид ко го во до ро да на за�
к ри ти чес кие тем пе ра ту ры. Из двух док ла дов, сде лан -
ных О.Я. Че рем ных, вид но, как рас тёт уро вень соз да -
ва е мо го кри о ген но го обо ру до ва ния, рас ши ря ет ся но -

ме нк ла ту ра ши ро ко го ря да про из во ди мых из де лий.
За тем на ча лось зас лу ши ва ние и об суж де ние дру -

гих док ла дов, с ко то ры ми выс ту па ли участ ни ки се ми -
на ра. Все док ла ды 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;

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

проз ву чав ших на се ми на ре 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 8). В нём со об ща лось
о соз да нии ОАО «Кри о ген маш» но вой эф фек тив ной
ВРУ КдА дАр�18/14 для ме тал лур ги чес ко го ком би на та
в г. Ис кен де рун (Тур ция), при над ле жа ще го ком па нии
«ММК�Ата каш» [8]. 

Осо бен ность дан ной ус та нов ки — при ме не ние в
ней тех но ло ги чес кой схе мы сред не го дав ле ния для по -
лу че ния га зо об раз ных кис ло ро да и азо та под дав ле ни -
ем по прин ци пу внут рен не го сжа тия без до жи ма ю ще -
го комп рес со ра. Ис поль зо ва ние в ус та нов ке схе мы
сред не го дав ле ния объ яс ня ет ся от но си тель но боль -
шой до лей про дук тов раз де ле ния, про из во ди мых в ви -
де жид кос ти. Как пра ви ло, от ме ти ла Е.Ю. Та ра со ва,
до ля жид ких про дук тов раз де ле ния в ВРУ дан но го ти -
па, пред наз на чен ных для обес пе че ния пот реб нос тей в

Фото 7. В докладе О.Я. Черемных были представлены
пионерские разработки корпорации

«Уралвагонзавод», в недрах которой зародилось
известное сейчас предприятие транспортного и

стационарного криогенного оборудования
«Уралкриомаш», выполнившее ответственную

задачу по криогенному обеспечению полета 
корабля «Восток» с первым космонавтом 

Земли Ю.А. Гагариным

Фото 8. «Введенная в эксплуатацию ВРУ на
металлургическом предприятии «ММК�Атакаш»

создана ОАО «Криогенмаш» с использованием
современных оригинальных технических решений,

укомплектована надежным и эффективным
оборудованием. Установка рассчитана на работу в

течение 20�ти лет, с проведением её отогрева через
два года. В процессе первого этапа пуска ВРУ на
50%�ую производительность характеристики

установки оказались полностью соответствующими
проектным показателям. В ближайшее время

установка будет испытана на полную нагрузку.
Уверены в успехе», — такими словами завершила

выступление Е.Ю. Тарасова
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тех ни чес ких га зах круп ных ме тал лур ги чес ких про из -
водств, не пре вы ша ет 2 % от ко ли че ст ва пе ре ра ба ты -
ва е мо го воз ду ха. В слу чае же с ВРУ КдAдAр�18/14
она сос тав ля ла 4 %. Спе ци а лис ты предп ри я тия ус -
пеш но спра ви лись с этой проб ле мой. Ус та нов ка ха -
рак те ри зу ет ся по вы шен ной на деж ностью, а так же от -
но си тель но низ ки ми сто и мостью обо ру до ва ния и за�
т ра та ми на  ре монт и тех ни чес кое обс лу жи ва ние в
про цес се эксплу а та ции. И это нес мот ря на то, что
из�за ши ро ко го ди а па зо на ре гу ли ро ва ния про из во ди -
тель нос ти ус та нов ки в ней не ко то рые ма ши ны и ап па -
ра ты вы пол не ны в пар ном ва ри ан те. При соз да нии
этой ВРУ ис поль зо вал ся опыт ОАО «Кри о ген маш»,
ко то рый на ос но ве дан но го ре ше ния уже соз дал не�
с коль ко по доб ных установок. При этом раз ра бот чи ки
опи ра лись на со лид ный собствен ный за дел в об лас ти
рас чёт но го ис сле до ва ния схем с про цес сом внут рен -
не го сжа тия про дук тов [9].

О тех но ло гии и ре зуль та тах теп ло и зо ли ро ва ния
но вых кри о ген ных сис тем вспу чен ным пер ли том, про -
из во ди мым в собствен ных мо биль ных комп лек сах
ОАО «Груп па ком па ний Бен топ ром», бы ло рас ска за -
но в док ла де ди рек то ра Э.Г. Ко ро та е ва (фо то 9). За
пос лед нее два го да ука зан ной груп пой ком па ний вы -
пол не но теп ло и зо ли ро ва ние на стро и тель ных пло -
щад ках кри о ген ных ВРУ, рас по ло жен ных в го ро дах:
Бре мен (ФРГ), Линц (Австрия), Бе ре зо вс кий и Аша
(РФ), Ко бер жи це и Пу лау (Поль ша), Мут тенц
(Швей ца рия) и Кри вой Рог (Ук ра и на). За сы пан ный в
кри о ген ные ус та нов ки пер лит под вер гал ся очень
жест ко му конт ро лю с учё том тре бо ва ний за пад ных
стан дар тов: Linde Standart 152�08 и Air Liquide
W�DS�4�3�2. Нап ри мер, в со от ве т ствии со стан дар -
том ком па нии «Lindе» конт роль ная про вер ка боль -
шо го чис ла по ка за те лей пер ли та про во ди лась во вре -
мя и пос ле окон ча ния за сып ки пу тем от бо ра его проб.
Кро ме это го, оп ре де ля лись действи тель ные ве ли чи ны
на сып ной и на бив ной плот нос ти пер ли та. Конт роль
ка че ст ва пер ли та, про из во ди мо го в мо биль ном комп -
лек се груп пы ком па ний «Бен топ ром», подт вер дил его
от лич ные свой ства. По ря ду не ко то рых по ка за те лей он
пре вос хо дит пер лит ев ро пейс ких про из во ди те лей [10].

С ин те ре сом при су т ству ю щие выс лу ша ли док лад,
под го тов лен ный груп пой спе ци а лис тов предп ри я тия
ПКФ «Кри оп ром» ООО (г. Одес са), о соз да нии сов -
ре мен ной ба зы кри о ген но го и кис ло род но го ма ши но -
ст ро е ния и внед ре нии со вер шен ных тех но ло гий в про -
из во д ство ВРУ но во го по ко ле ния. Предп ри я тие, как
из ве ст но, спе ци а ли зи ру ет ся на вы пус ке комп ле кт ных
ВРУ, ём ко ст но го и га зи фи ка ци он но го обо ру до ва ния,
ши ро кой гам мы на со сов для раз лич ных кри оп ро дук -
тов, от дель ных аг ре га тов и ап па ра тов, а так же за пас -
ных час тей к ним. В выс туп ле нии ве ду ще го конструк -
то ра А.Д. Бров ко (фо то 10) вна ча ле бы ло уде ле но
вни ма ние про из во д ству вы со ко эф фек тив ных труб ча -
тых ви тых ос нов ных теп ло об мен ни ков ВРУ. Док лад -
чик за тем ос та но вил ся на ши ро ких воз мож нос тях соз -
дан но го на предп ри я тии нес тан да рт но го обо ру до ва -
ния, на ос но ве ко то ро го вы пус ка ют ся раз лич ные ти пы
рек ти фи ка ци он ных ко лонн ВРУ. Сов ре мен ная про из -
во д ствен ная ба за и эф фек тив ные тех но ло гии поз во -
ля ют предп ри я тию вы пус кать ВРУ но во го по ко ле ния.
К ним мож но от нес ти энер ге ти чес ки вы со ко эф фек -
тив ные жид ко ст ные ВРУ, ре а ли зу ю щие цик лы сред -
не го и вы со ко го дав ле ний. Оп ти ми за ция тех но ло ги -
чес ких схем этих ВРУ с од нов ре мен ным ис поль зо ва -
ни ем со вер шен ных конструк тив ных и тех но ло ги че�
с ких ре ше ний да ли воз мож ность в ус та нов ках сред не -
го дав ле ния дос тичь удель ных зат рат при про из во д -
стве жид ких кис ло ро да или азо та 1,2… 1,3 кВтч/кг, а в
ВРУ вы со ко го дав ле ния — ни же 1 кВтч/кг.

Аль тер на ти вой кри о ген но му раз де ле нию воз ду ха
в ря де слу ча ев яв ля ет ся ко рот ко цик ло вая без наг -
рев ная ад со рб ция (КЦА). Этот ме тод вы де ле ния из
га зо вых сме сей нуж ных ком по нен тов пос то ян но со -
вер ше н ству ет ся. Подт ве рж де ни ем ста ло выс туп ле -
ние ру ко во ди те ля де пар та мен та ин ду ст ри аль но го
обо ру до ва ния ООО «Пнев мо маш» (г. Ека те рин -
бург) О.Г. Пло хо ва (фо то 11). Этим предп ри я ти ем
на ча лась пос тав ка на ры нок Рос сии вы со ко эф фек -

Фото 9. Выступлению Э.Г. Коротаева
предшествовал показ фильма, в котором были

продемонстрированы достоинства
теплоизолирования крупнотоннажных ВРУ

вспученным перлитом, производимым 
на строительной площадке с помощью 

мобильного комплекса 

Фото 10. А.Д. Бровко отметил, что наличие на ПКФ
«Криопром» ООО всего необходимого оборудования,
обычно применяемого на передовых предприятиях

отрасли специального машиностроения,
способствует улучшению характеристик и

повышению надежности ВРУ. 
Это осо бен но важ но сей час, ког да предп ри я тие 

пе реш ло на вы пуск обо ру до ва ния но во го по ко ле ния
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тив ных КЦА�ус та но вок, про из во ди мых японс кой
ком па ни ей «Sumitomo Seika Chemicals Co., Ltd»,
для изв ле че ния из воз ду ха кис ло ро да или азо та. Пот -
ре би те лям пред ла га ют ся КЦA�ус та нов ки трех ти пов:
PSA — с ад со рб ци ей под дав ле ни ем и де со рб ци ей
при ат мос фер ном дав ле нии; VSA — с ад со рб ци ей
при ат мос фер ном дав ле нии и де со рб ци ей под ва ку -
умом; PVSA — с ад со рб ци ей под дав ле ни ем и де со -
рб ци ей под ва ку умом. Ге не ра то ры кис ло ро да мо гут
соз да вать ся ука зан ной ком па ни ей на мак си маль ную
про из во ди тель ность до 4000 нм3/ч с чис то той по лу -
ча е мо го кис ло ро да до 93 %. Ге не ра то ры азо та в сос -
то я нии обес пе чить его про из во д ство от 10 до 1200
нм3/ч с про це нт ным со дер жа ни ем 95�99,999 %.
Японс кая ком па ния, как от ме тил, док лад чик, ис -
поль зу ет КЦА�тех но ло гии для по лу че ния во до ро да,
ар го на, ди ок си да уг ле ро да, ме та на и ге лия из га зо -
вых сред, со дер жа щих эти га зы.

К бло ку док ла дов, от но ся щих ся к обо ру до ва нию
для ВРУ, мож но от нес ти так же выс туп ле ние на чаль -
ни ка бю ро СКБ ТКМ ОАО «Сумс кое НПО им. М.В.
Фрун зе» Ю.Б. На та лу хи (фо то 12). Это предп ри я -
тие — 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 сред ней про из во ди тель нос -
ти. Комп рес сор ную ус та нов ку 4ВМ10�55/71М1 на
предп ри я тии про из во дят в блоч ном ис пол не нии на
ра ме с мак си маль ной за во дс кой го тов ностью. На
этой же 10�тон ной оп по зит ной ба зе в нас то я щее
вре мя раз ра бо та на но вая комп рес сор ная ус та нов ка
4ВМ10�65/71 для сжа тия ат мос фер но го воз ду ха
[11]. Воз мож ность уве ли че ния её про из во ди тель нос -
ти бы ла обоснова на ре зуль та та ми тер мо ди на ми че�

с ких рас чё тов. Кро ме это го, наш ло подт ве рж де ние
уве ли че ние час то ты вра ще ния ко лен ча то го ва ла с
500 до 600 мин–1. Так, зна че ния сум мар ных га зо вых
сил и сил инер ции в но вом комп рес со ре не пре вы ша -
ют мак си маль но до пус ти мую ба зо вую си лу 0,1 МН
(10 тс). Раз ра бот чи ки комп рес сор ной ма ши ны
4ВМ10�65/71 ви дят ре зер вы для её даль ней ше го со -
вер ше н ство ва ния.

В Рос сии и Ук ра и не хо ро шо за ре ко мен до ва ла се -
бя аме ри ка нс кая ком па ния «Red Mountain Energy
Corporation», за ни ма ю ща я ся прод ви же ни ем сов ре -
мен ных ми ро вых тех но ло гий и обо ру до ва ния в ме тал -
лур ги чес кие, неф те га зо до бы ва ю щие и пе ре ра ба ты ва -
ю щие от рас ли ря да го су дарств. С со дер жа тель ным
док ла дом «Опыт пос та вок обо ру до ва ния и ре а ли за -
ции про ек тов «под ключ» выс ту пил ди рек тор по на у ке
и про ек ти ро ва нию ком па нии, к.т.н. А.В. Во ро нец кий
(г. Моск ва) (фо то 13).  

С учё том те ма ти ки се ми на ра док лад чик ос нов ное
вни ма ние уде лил пос тав кам комп рес сор но го обо ру -
до ва ния и комп ле кт ных стан ций для про из водств
про дук тов раз де ле ния воз ду ха. Он со об щил, что раз -
ра бот ка и пос тав ка ВРУ — ос нов ное нап рав ле ние
де я тель нос ти ООО «Ред Ма ун тин Ук ра и на» 
(г. Одес са). Это предп ри я тие с учё том пот реб нос тей
рын ка создало мо дель ный ряд жид ко ст ных и га зо вых
ус та но вок [12]. В ос но ву тех но ло ги чес ких схем по ло -
жен цикл низ ко го дав ле ния. В жид ко ст ных ВРУ ис -
поль зу ют ся три ос нов ных схем ных ре ше ния, оп ти ми -
зи ро ван ных для ди а па зо нов про из во ди тель ности
350�8000 кг/ч жид ких кри оп ро дук тов. Эти схе мы
име ют сле ду ю щие от ли чи тель ные приз на ки: при про -
из во д стве сжи жен ных ПРВ в ко ли че ст ве 350�1500
кг/ч при ме ня ют ся схе мы с де тан дер�комп рес сор -
ными аг ре га тами (ДКА) на воз душ ном по то ке; в слу -
чае про из во д ства 1500�3000 кг/ч — схе ма двух дав -
ле ний с до жи ма ю щим комп рес со ром, низ ко тем пе ра -

Фото 11. «Технологии выделения кислорода из
воздуха  с помощью КЦА�установок интенсивно

развиваются. Например, удельное энергопотребление
генераторов, производящих продукт с содержанием

90�93 % кислорода, за 16 лет снизилось 
с 0,72 до 0,33 кВтч/нм3, т.е. в 2,2 раза. 

Одновременно упростилась конструкция
генераторов: вместо четырех адсорберов
применяется всего два», — так докладчик

проиллюстрировал высокие темпы
совершенствования установок компанией 

«Sumitomo Seika Сhemicals Co., Ltd»

Фото 12. Во время выступления Ю.Б. Наталухой
было сказано: «Ценовая политика на продукты

разделения воздуха строится с учётом стоимости
потребляемой ВРУ энергии, в которой основная

затрата приходится на компрессоры. Поэтому нами
в некоторых случаях предлагается газовый привод.
Его применение оправдано в районах, приближенных 

к газовым месторождениям»
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тур ной хо ло диль ной ма ши ной и ДКА на воз душ ном
по то ке; при по лу че нии 3000�8000 кг/ч — схе ма с
азот ным цир ку ля ци он ным кон ту ром. Во вре мя выс -
туп ле ния бы ли при ве де ны при ме ры пост ро ен ных
«под ключ» объ ек тов с жид ко ст ны ми ВРУ. Га зо вые
ВРУ соз да ют ся на ос но ве двух схем низ ко го дав ле -
ния. Нап ри мер, в пер вой из схем для по лу че ния азо та
ис поль зу ет ся де тан дер на отб рос ном по то ке, внут -
рен нее сжа тие азо та и од нок рат ная рек ти фи ка ция; во
вто рой — ДКА на воз душ ном по то ке, внеш нее сжа -
тие азо та, двук рат ная рек ти фи ка ция. И в этой  час ти
док ла да бы ли наз ва ны нес коль ко объ ек тов, где ус -
пеш но эксплу а ти ру ют ся га зо вые ВРУ, пос тав лен ные
одес ской ком па нией.

Нес коль ко док ла дов на се ми на ре бы ли пос вя ще -
ны пре зен та ции 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 при су т ству -
ю щих с ха рак те рис ти ка ми ар ма ту ры различного
назначения: пре дох ра ни тель ная, за пор ная, об рат -
ная, пе рек лю ча ю щая, ре гу ли ру ю щая, при вод ная и
др. Ком па ния вы пус ка ет зап ра воч ные уз лы и спе ци -
аль ные сбор ки. Ос нов ные па ра мет ры ар ма ту ры: ДУ
— от 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, не�
р 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. Высту па ю щий предс та вил ау ди то рии ряд
перс пек тив ных раз ра бо ток ком па нии. Участ ни кам
се ми на ра бы ли вру че ны но вые ка та ло ги про дук ции,
из дан ные на рус ском язы ке. В зак лю че ние бы ло ска -

за но, что 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, 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
«Herose GmbH», ес ли мож но так вы ра зить ся, пре -
об ра жа ет их. В подт ве рж де ние сош лем ся на пуб ли -
ка цию [13].

Вто рой док лад об ар ма ту ре был сде лан ди рек то -
ром ООО «Нек сус Ин жи ни ринг» (г. Ма ри у поль, Ук -
ра и на) С.В. Ша ру би ным (фо то 15). В выс туп ле нии
он оз на ко мил участ ни ков се ми на ра с эф фек тив ной
ре гу ли ру ю щей ар ма ту рой ком па нии «Flowserve
Corporate» (CША). Всес то рон не бы ли предс тав ле ны
ха рак те рис ти ки и конструк ции кри о ген ных ре гу ли -
ру ю щих кла па нов. Нап ри мер, кла па ны се рии
«Reglob» бы ли соз да ны ком па ни ей на ос но ва нии
тех ни чес ких ус ло вий ком па нии «Air Liquide». Кла па -
ны «Reglob Cryo» из го тав ли ва ют ся с ДУ 20�150 мм
и с PN — до 40 бар, до пус ка ет ся их ис поль зо ва ние в
об лас ти низ ких тем пе ра тур, вплоть до — 200 °С.
При тем пе ра ту ре жид ко го во до ро да мо гут эксплу а -
ти ро вать ся кла па ны «Reglob DPH». Вы со кие ха рак -
те рис ти ки от ли ча ют ре гу ли ру ю щие кла па ны мар ки
«Kaemmer». Се рии 041000 и 14100 пред наз на че ны
для при ме не ния в бло ках раз де ле ния ВРУ. Для тем -
пе ра тур жид ко го ге лия вы пус ка ют ся кри о ген ные
кла па ны се рии 241000. Кла па ны комп лек ту ют ся
раз но об раз ны ми вы со ко эф фек тив ны ми и на деж ны -
ми при во да ми. Перс пек тив ная раз ра бот ка ком па нии
— ин тел лек ту аль ная сис те ма уп рав ле ния ре гу ли ру -
ю щи ми кла па на ми «StarPac3». В сос тав этой сис те -
мы вхо дят дат чи ки дав ле ния и тем пе ра ту ры, мик -
ро�п ро цес сор ный блок уп рав ле ния и вы со ко точ ный
по зи ци о нер, ко то рый мон ти ру ет ся не пос ре д ствен но
на кла па не.

Фото 13. В заключительной части выступления 
А.В. Воронецкий привел впечатляющие результаты

деятельности компании ООО «Ред Маунтин
Украина», сообщив, что за пять лет ею 

поставлено различным заказчикам 26 ВРУ, 40
криогенных резервуаров с суммарным 

объёмом 2165 м3, 23 комплекта проектный
документации и 50 единиц 

сопутствующего оборудования 
(компрессоры, ожижители, градирни)

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

был сделан В. Влчеком. 
Предложения заинтересовали специалистов. 

Но на многочисленные вопросы пришлось отвечать 
и докладчику, и менеджеру компании 
Ральфу Данкерту�Паулсену (справа)
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С док ла дом «Эф фек тив ные кри о ген ные на со сы
про из во д ства ком па нии «Fives Cryomec AG»» выс ту пи -
ли ди рек тор по про да жам и пос леп ро даж но му сер ви су
этой ком па нии Сте фан Со важ (Шве йцария) и ис пол -
ни тель ный ди рек тор ком па нии «Technex Limited» 
(г. Ки ев) — офи ци аль ный предс та ви тель ука зан ной
швей ца рс кой ком па нии Игорь Во ро нин (фо то 16). 
С. Со важ со об щил, что, на ря ду с на со са ми для жид ких
кри оп ро дук тов, его ком па ния по мно го чис лен ным за ка -
зам про из во дит эф фек тив ные алю ми ни е вые плас тин ча -
то�реб рис тые теп ло об мен ни ки [14]. На их ос но ве с
1985 г. ре а ли зо ва но бо лее чем 200 про ек тов по соз да -
нию ВРУ та ки ми из ве ст ны ми ком па ни я ми, как «Air
Liquide», «Air Products», SIAD, «Кри о ген маш» и др.
Теп ло об мен ни ки вы пус ка ют ся для во дород ных и ге ли е -
вых ожи жи те лей и реф ри же ра то ров, а так же ус та но вок
ожи же ния или га зи фи ка ции СПГ. Зна чи тель ное мес то в
прог рам ме ком па нии за ни ма ет раз ра бот ка и из го тов ле -
ние цент ро беж ных и порш не вых кри о ген ных на со сов.
Ин те рес к этой про дук ции про яв ля ют ве ду щие в ми ре
про из во ди те ли кри о ген ных сис тем. Нап ри мер, вы пус -
ка е мые кри о ген ные по луп ри це пы «Air Products» на 
80 %, а «Air Liquide» — на 50 % комп лек ту ют ся на со -
са ми ком па нии «Fives Cryomec AG». Про из во ди мые
«Air Liquide» ВРУ на 72 % обес пе чи ва ют ся на со са ми
швей ца рс кой ком па нии. Хо ро шо за ре ко мен до ва ли се бя
на со сы ком па нии и в Ук ра и не. Они эф фек тив но и на -
деж но эксплу а ти ру ют ся в сос та ве круп но тон наж ных
ВРУ ме тал лур ги чес ких ком би на тов «Азовс таль», «За -
по рожс таль», ММК им. Иль и ча, Ена ки е вс ко го и Ал -
чевс ко го ме тал лур ги чес ких ком би на тов. Мож но наз -
вать и ряд рос сийс ких ком па ний, ис поль зу ю щих эти на -
со сы: «НИИ КМ» (г. Моск ва), «Ло ги ка» (г. Зе ле но�
г рад), МК «Се ве рс таль» (г. Че ре по вец) и др.

По доб ным «пар ным» выс туп ле ни ем был и сов -
мест ный док лад ме нед же ра по про да жам кри о ген но го
обо ру до ва ния «Nexans Deutschland GmbH» (Гер ма -
ния) Холь ге ра Ле ман на и ди рек то ра ООО «НПО Мо -
ни то ринг» (г. Моск ва) Конс тан ти на Ива но ва (фо то
17). В док ла де рас смат ри ва лись ха рак те рис ти ки гиб -
ких кри о ген ных тру боп ро во дов, из го тав ли ва е мых не -
мец кой ком па ни ей. Из выс туп ле ния Х. Ле манна мож но
зак лю чить, как су ще ст вен но улуч ши лись ха рак те рис -
ти ки гиб ких кри о ген ных тру боп ро во дов, как рас ши ри -
лась но ме нк ла ту ра изготавливаемых из де лий [15]. В
нас то я щее вре мя в од ной обо лоч ке про из во дят ся че ты -
ре хт руб ные ко ак си аль ные тру боп ро во ды для сжи жен -
ных га зов, со дер жа щие два ка на ла для сред. Но вая
раз ра бот ка ком па нии — пя тит руб ный тру боп ро вод с
тре мя ка на ла ми для сред. Эти ка бе ли мо гут обес пе чить
вы со кую эф фек тив ность при по да че че рез них жид ких
ге лия или во до ро да. При этом по од но му из ка на лов
мо жет по да вать ся жид кий азот с целью сни же ния теп -
лоп ри то ков к бо лее низ ко тем пе ра тур но му про дук ту.
Ком па ния пред ла га ет го то вые сис те мы пе ре кач ки жид -
ких кри оп ро дук тов, вклю чая вен тиль ные сбор ки с изо -
ля ци ей, фа зо вые се па ра то ры и др. обо ру до ва ние.

Фото 15. В докладе С.В. Шарубина были раскрыты
большие возможности компании «Flowserve

Corporate» и её отделений в ряде стран по
разработке и изготовлению широкой номенклатуры
криогенных регулирующих клапанов. Только в 600�ах

ВРУ используется 5000 таких клапанов.
Опыту и продукции компании доверяют и при

создании уникальных объектов криогенной техники.
Так, клапаны используются на крупнейшем в мире

заводе по производству азота (Мексика). В Катаре в
самом крупном комплексе «Shell Pearl GTL» клапаны

компании применяются в 8�ми самых крупных 
в мире кислородных установках

Фото 16. Доклад был сделан Стефаном Соважем
(слева) на английском. Переводил его выступление
Игорь Воронин. Он в дополнение отметил высокое

качество швейцарских насосов, которые
применяются в криогенных полуприцепах,

производимых в Киеве компанией «Technex Limited»

Фото 17. Во время выступления Х. Леманн (справа)
продемонстрировал фильм, в котором была показана

вся последовательность процессов поточного
изготовления криогенного трубопровода с помощью

специальной линии. На ней продольная сварка и
гофрирование трубы производятся одновременно.

Намотка нескольких слоёв суперизоляции и спейсера
осуществляется автоматически
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Впер вые в ра бо те се ми на ра при ни ма ло учас тие
предпри я тие ПКФ «Чер но мо рэ нер го» (г. Одес са), яв -
ля ю ще еся офи ци аль ным предс та ви те лем из ве ст ной
не мец кой ком па нии «Bauer�Poseidon Kompressoren
GmbH». С док ла дом о вы со ко ка че ст вен ной про дук -
ции этой ком па нии выс ту пил ве ду щий спе ци а лист
ПКФ «Чер но мо рэ нер го» А.Е. Ив лев (фото 18). Пос -
ле предс тав ле ния не мец кой ком па нии бы ли оха рак те -
ри зо ва ны вы пус ка е мые ею порш не вые комп рес со ры
сред не го и вы со ко го дав ле ний. Ши ро ким ря дом комп -
рес со ров обес пе чи ва ют ся про из во ди тель нос ти до 700
м3/ч и дав ле ния наг не та ния от 25 до 350 бар. Бы ли
про ил лю ст ри ро ва ны тех но ло ги чес кие схе мы, соз да -
ва е мые на ос но ве ука зан ных комп рес со ров, для сжа -
тия воз ду ха и инерт ных га зов, а так же для ре ку пе ра -
ции ге лия. Вни ма ние бы ло уде ле но ана ли зу осо бен -
нос тей комп рес со ров се рий «Verticus�5» (воз дух,
азот), «Verticus�5G» (ге лий), К22, К23, К25, К26 и
К28. Каж дая се рия ха рак те ри зу ет ся об щи ми
конструк тив ны ми осо бен нос тя ми, ди а па зо на ми рас -
хо дов и соз да ва е мых дав ле ний. Комп рес со ры из го -
тав ли ва ют ся с ис поль зо ва ни ем вы со ких тех но ло гий.
Нап ри мер, их ци ли нд ры об ра ба ты ва ют ся с при ме не -
ни ем ион но�плаз мен но го азо ти ро ва ния, в пос лед ней
сту пе ни сжа тия пре дус мат ри ва ет ся сво бод но пла ва -
ю щий пор шень.

Эф фек тив ность, на деж ность и бе зо пас ность ВРУ,
в боль шей сте пе ни, за ви сят от свойств ис поль зу е мых
в них ад сор бен тов. Они, в ос нов ном, при ме ня ют ся в
бло ках комп ле кс ной очист ки (БКО) воз ду ха. В сов ре -
мен ных ВРУ для улуч ше ния ра бо ты Б КО при бегают к
пос лой ной за сып ке ок си да алю ми ни я и син те ти чес ко -
го це о ли та.

Ка че ст во ок си да алю ми ния нап ря мую ска зы ва ет -
ся на ка че ст ве воз ду ха, пос ту па ю ще го пос ле БКО в
кри о ген ный блок раз де ле ния воз ду ха ВРУ. Всё это 

выз ва ло за ин те ре со ван ное от но ше ни е  а у ди то рии к выс -
туп ле нию на чаль ни ка от де ла мар ке тин га ООО Тор го -
вый дом «Ре ал Сорб» (г. Ярос лавль, РФ) А.В. Глу хо ва
(фо то 19), в ко то ром он оз на комил спе ци а лис тов со
свой ства ми про из во ди мо го его предп ри я ти ем но во го
эф фек тив но го осу ши те ля «РС�400» для кри о ген ных
ВРУ [16]. Док лад чик со об щил, что при соз да нии в
БКО за щит но го слоя из «РС�400» су ще ст вен но
падает наг руз ка на рас по ло жен ный под ним це о лит.
Нап ри мер, тем пе ра ту ра ре генера ции ад сор бе ра с та -
кой за сып кой снижается до 200 °С, что поч ти в два
ра за ни же тра ди ци он ных 380 °С. Од нов ре мен ное ис -
поль зо ва ние в ад сор бе рах двухс лой ной за сып ки поз -
во лит уве ли чить вре мя за щит но го действия и улуч -
шить тем са мым тех ни ко�эко но ми чес кие по ка за те ли
ВРУ в це лом.

С вни ма ни ем бы ли зас лу ша ны и об суж де ны два
док ла да, пос вя щен ные вы пус ку и при ме не нию раз -
лич ных кри о ген ных ём кос тей. С пер вым из них вы�
с ту пил ди рек тор по про да жам ком па нии
«Taylor�Wharton International LLC» (США, Сло ва -
кия) Вик тор Са бо (фо то 20). В док ла де раск ры ва -
лись боль шие воз мож нос ти за во да этой ком па нии в г.
Ко ши це (Сло ва кия). На ба зе соз дан но го про из во д -
ства в этом го ро де уп рав ле ние ком па нии ор га ни зо ва -
ло са мос то я тель ную её струк ту ру «Taylor�Wharton
Slovakia». Но вая ком па ния про из во дит кри о ген ные
ём кос ти (стан да рт ные или по ин ди ви ду аль но му про -
ек ту) вмес ти мостью 2000�400000 л для сжи жен ных
га зов: кис ло род, азот, ар гон, СПГ, СО2/N2O. Ём кос ти
создаются в вер ти каль ном или го ри зон таль ном ис -
пол не нии. У ём кос тей для жид ких кри оп ро дук тов
име ет ся ва ку ум но�пер лит овая теп ло и зо ля ция. Вы -
пус ка ется также и дру гое кри о ген ное обо ру до ва ние:
кри о ци ли нд ры раз�
ных ём кос тей на низ кое (1,5 бар) и сред нее/вы со кое
(16�24 бар) дав ле ния; ат мос фер ные ис па ри те ли; со -
су ды Дь ю а ра. 

Фото 18. «Комп рес со ры Bauer пос тав ля ют ся 
за каз чи кам в виде го то вых к при ме не нию из де лий,
— под че рк нул А.Е. Ив лев од но из их дос то инств. 

— Га ран ти ро ван ный ре сурс ра бо ты комп рес со ров 
пре вы ша ет 30 тыс. ч. Они пред наз на че ны 

для дл и тель ной неп ре рыв ной эксплу а та ции 
с учё том тре бо ва ния 24/7»

Фото 19. А.В. Глу хов, пред ви дя воп ро сы об ап ро ба ции
ок си да алю ми ния «РС�400», сос лал ся в докладе на

по ло жи тель ные ре зуль та ты ис пы та ний это го 
ад сор бен та в ла бо ра то рии ОАО «Кри о ген  маш». 

Они подт вер ди ли со от ве т ствие его ха рак те рис тик
показателям луч ших ми ро вых ана ло гов
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Кри о ген ные ём кос ти яв ля ют ся ос нов ным ком по -
нен том для ор га ни за ции га зо во го биз не са. В боль шом
объ ё ме та ким биз не сом за ни ма ет ся ком па ния «Elme
Messer Gaas» (Тал лин, Эс то ния) в стра нах Бал тии и
Ук ра и не. С док ла дом, обоб ща ю щим опыт ор га ни за -
ции га зо во го биз не са, выс ту пи ла тех ни чес кий ди рек -
тор этой ком па нии Ве ра Во лос ко ва. До пол не ни ем к
док ла ду яви лось выс туп ле ние ме нед же ра по про да -
жам «Chart Ferox» Эльж би е ты Зайд лер (Чешс кая
рес пуб ли ка),  ко то рая да ла раз вер ну тую ха рак те рис -
ти ку ши ро кой га мы про из во ди мо го ком па ни ей ём ко с�
т но го обо ру до ва ния для жид ких кри оп ро дук тов. На ос -
но ве эф фек тив ных ём кос тей чешс ко го из го то ви те ля
ком па ния из Эс то нии ре а ли зо ва ла сов ре мен ные тех но -
ло гии для дистрибуции жид ких про дук тов раз де ле ния
воз ду ха. Выс ту пив шие с сов ме ст ным док ла дом Ве ра
Во лос ко ва и Эльж би е та Зай длер по ка за ны на фо то 21.
Э. Зайд лер со об щи ла, что ком па ния «Elme Messer
Gaas» при об ре ла у «Chart Ferox» 30 % ис поль зу е мых
ём кос тей и га зи фи ка то ров с ат мос фер ны ми ис па ри те -
ля ми. В. Во лос ко ва рас ска за ла, ка кие ём кос ти чешско -
го про из во д ства эксплу а ти ру ют ся на каж дом из объ ек -
тов её ком па нии. Она вы со ко оце ни ла ха рак те рис ти ки
пос тав ля е мо го ком па ни ей «Chart Ferox» обо ру до ва -
ния. С дру гой стороны, Э. Зайдлер от ме ти ла, что
«Elme Messer Gaas» — ком пе тентный за каз чик, всег -
да вы би ра ю щий не об хо ди мое обо ру до ва ние для га зо -
во го биз не са с оп ти маль ны ми ха рак те рис ти ка ми .

Цен ным для спе ци а лис тов был док лад за мес тите -
ля ди рек то ра ООО «НИИ КМ» (г. Моск ва) по на уч -
ной ра бо те, к.т.н. В.Н. Ут ки на (фо то 22). В нём бы ло
по ка за но, как пос ле до ва тель но раз ви ва лись ком па ни -
ей про из во д ство и пе ре ра бот ка тех ни чес ких га зов. В
нас то я щее вре мя ООО «НИИ КМ» — про из во ди -
тель п рак ти чес ки всей га зо вой  про дук ции один над ца -
ти наи ме но ва ний по собствен ным тех ни чес ким ус ло -
ви ям [17]. Предп ри я тие рас по ла га ет га зо а на ли ти -
че�с кой ла бо ра то ри ей, ко то рая пос ле вы пол не ния ря -
да слож ных ра бот 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. Для рас ши ре ния ус луг ещё на
на чаль ном эта пе де я тель нос ти ком па нии бы ло при ня -
то важ ное ре ше ние о соз да нии собствен но го ав то хо -
зяй ства для дос тав ки кли ен там гру зов, при чём опас -
ных, к ко то рым от но сят ся га зы в бал ло нах и жид кие
крио�
про дук ты. Сей час бал лон ные га зы пос тав ля ют ся в
мо ноб ло ках или на пал ле тах. В прак ти ку ком па нии
вве де но га зос наб же ние кри оп ро дук та ми, пос тав ля е -
мы ми в ми ни га зи фи ка то рах, иног да на зы ва е мых кри о -
цили нд ра ми, что да ёт кли ен там 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. 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 всё но вых га зо вых про дук тов. Не дав но
ком па ния вве ла в эксплу а та цию мощ нос ти по про из -
во д ству бо лее 100 тыс. м3/год не о на вы со кой чис то ты.

С док ла дом «Аце ти ле но вые бал ло ны «Worthington»:
ха рак те рис ти ки и вы го да от при ме не ния» выс ту пил ре -
ги о наль ный ме нед жер по про да жам в Цент раль ной и
Вос точ ной Ев ро пе ком па нии «Worthington Cylinders
GmbH» Анд рей Ру бан (фо то 23). Эта ком па ния —
один из круп ней ших про из во ди те лей бал ло нов для
сжа тых тех ни чес ких га зов. На этот раз А. Ру бан ос та -
но вил ся на та кой хо ро шо вост ре бо ван ной про дук ции,
как ацетиленовые бал ло ны. Вна ча ле он оз на ко мил
ау ди то рию со свой ства ми аце ти ле на, ко то рый бла го да -
ря вы со кой теп лот вор ной спо соб нос ти и го рю чес ти на -

Фото 20. В док ла де Вик тор Са бо не од нок рат но  от -
ме чал стра те ги че ское рас по ло же ние но вой ком па нии в

г. Ко ши це для пос та вок про из во димых здесь кри о -
генных ёмкос тей боль ших объёмов 

в Ев ро пу, Ук ра и ну и Рос сию

Фото 21. Ве ра Во лос ко ва (спра ва) и Эльж би е та
Зайд лер со об щи ли, что их ак тив ное сот руд ни че ст -
во на ча лось с 2006 г. Вы со ко ка че ст вен ное чешс кое
обо ру до ва ние хо ро шо за ре ко мен до ва ло се бя на де -

сят ках объ ек тов в стра нах Бал тии и Ук ра и не

Фото 22. В зак лю че ние, под во дя итог 15�лет ней де я -
тель нос ти ком па нии, В.Н. Ут кин вы де лил сле ду ю щее:

«Соз да на хо ро шо от ла жен ная про из во д ствен ная
струк ту ра, ко то рая ди на мич но раз ви ва лась, за няв
ус той чи вое мес то на рын ке га зов бла го да ря ра ци о -
наль ной тех но ло ги чес кой по ли ти ке, неп ре рыв но му
об нов ле нию и стрем ле нию к по вы ше нию ка че ст ва»
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хо дит ши ро кое при ме не ние в тех но ло ги ях рез ки и
свар ки ме тал лов. Од на из глав ных проб лем про из во д -
ства аце ти ле но вых бал ло нов — ис поль зо ва ние в них
по рис той мас сы. Ком па ния с 2006 г. применяет эф -
фек тив ную вы со ко по рис тую мас су собствен ной раз -
ра бот ки. Ос но ва её — ли тая элас тич ная каль ци е -
во�си ли кат ная мас са, ус той чи вая при по вы шен ном
дав ле нии. Та кая вы со ко по рис тая монолит ная мас са
на сы ща ет ся аце то ном. Толь ко пос ле это го бал лон за -
пол ня ет ся аце ти ле ном. Га зов би ра е мость аце ти ле на
при ис поль зо ва нии этой мас сы сос тав ля ет 7,4�8,0 кг,
что в 1,5 ра за вы ше по срав не нию с бал ло на ми, име -
ю щи ми на пол ни тель из ак ти ви ро ван но го уг ля.

Два док ла да проз ву ча ли от ООО «НПО Мо ни то -
ринг» (г. Моск ва) — ак тив но го участ ни ка это го и
дру гих пре ды ду щих се ми на ров, ор га ни зованных Ас�
со ци а ци ей. Пер вый док лад сде лал ге не раль ный ди -
рек тор ком па нии, к.т.н. Н.В. Пав лов (фо то 24). В его
выс туп ле нии со об ща лось о раз ра бот ке и вы пус ке но -
вой про дук ции — ге не ра то ров пи ще вых и сва роч ных
га зо вых сме сей. Соз да ние ге не ра то ров обус лов ле но
рос том их ис поль зо ва ния [18]. Ма лым пот ре би те лям
га зо вые ком па нии пос тав ля ют сме си в бал ло нах или
бал лон ных сбор ках. Для круп ных пот ре би те лей, как
по ка зал опыт, це ле со об раз но го то вить сме си на мес те
их при ме не ния из ис ход ных ком по нен тов. Ком па ни ей
НПО «Мо ни то ринг» раз ра бо та ны два ти па ге не ра то -
ров пи ще вых и сва роч ных сме сей: ГГС�1 и ГГС�2.
Ис ход ные ком по нен ты га зов ис поль зу ют ся в сжи жен -
ном ви де. На мес те их га зи фи ци ру ют и сме ши ва ют в
не об хо ди мых про пор ци ях ди на ми чес ким ме то дом. В
ка че ст ве ис ход ных ком по нен тов га зо вых сме сей при -
ме ня ют ся азот, ар гон и ди ок сид уг ле ро да. В ге не ра то -
рах ГГС�1 ус та нав ли ва ют ся кри о ген ные га зи фи ка то -
ры ма лой вмес ти мос ти мар ки «CryoCyl» про из во д -
ства ком па нии «CryoDiffusion». Ге не ра то ры ГГС�2
соз да ют ся на ос но ве кри о ген ных ём кос тей «VRV
Group», ат мос фер ных ис па ри те лей НПО «Мо ни то -
ринг» и сме си телей ком па нии «Witt Gasetеchnik». 

Вто рой док лад от ООО «НПО Мо ни то ринг» был
сде лан ди рек то ром ком па нии К.А. Ива но вым (фо то
25). Он на зы вал ся : «Ат мос фер ные ис па ри те ли вы со -
ко го дав ле ния на ба зе би ме тал ли чес кой ореб рён ной
тру бы для комп лек та ции на пол ни тель ных стан ций и
АГНКС». Ис поль зо ва ние теп ла ат мос фер но го воз ду -
ха — на и бо лее эко но мич ный спо соб га зи фи ка ции
кри оп ро дук тов. Про филь ис па ри те лей из го тав ли ва ет -
ся из алю ми ни е во го спла ва АД31, об ла да ю ще го вы -
со кой кор ро зи он ной стой костью. «НПО Мо ни то -
ринг» неп ре рыв но ра бо та ет над по вы ше ни ем тех но -
ло гич нос ти вы пус ка е мых ис па ри те лей. До ра бот ка
про фи ля ореб рен ной тру бы, нап ри мер, поз во ли ла
сок ра тить сро ки из го тов ле ния ис па ри те лей сред не го
и вы со ко го дав ле ний бо лее чем на 40 %.

В нес коль ких док ла дах, проз ву чав ших на се ми на -
рах, со об ща лись ре зуль та ты на уч но�ис сле до ва тель�
с ких ра бот. В не ко то рых из них из ла га лись вы со кие
тех но ло гии по лу че ния цен ных ком по нен тов из га зо -
вых сме сей, нап ри мер, в док ла дах спе ци а лис тов
Одес ской го су да р ствен ной ака де мии хо ло да и ООО
«Айсблик»  (г. Одес са).

Фото 23. В кон це выс туп ле ния А. Ру бан ещё раз
обос но вал пре и му ще ст ва аце ти ле но вых бал ло нов

ком па нии «Worthington Cylinders GmbH»: «На ши бал -
ло ны лег че; у них по вы шен ная взры во безопас ность,

так как ли тая мас са га сит об рат ный удар мас сы; на
50% они име ют вы ше про дол жи тель ность ра боты и

по э то му бо лее низ кие рас хо ды на дос тав ку»

Фото 24. Раз ра бо тан ный ти по раз мер ный ряд ге не -
ра то ров га зо вых сме сей для пи ще во го и сва роч но го
про из во д ства, как со об щил Н.В. Пав лов, поз во ля ет
соз да вать их для все го ди а па зо на про из во ди тель -

нос тей, вост ре бо ван ных за каз чи ка ми

Фото 25. «На ми ос во е ны в про из во д стве два ти по -
раз ме ра ат мос фер ных ис па ри те лей: ИС и ИВ, — ска -
зал К.А. Ива нов. — Для каж до го ти по раз ме ра ис па -
ри те лей раз ра бо та ны сис те мы их клас си фи ка ции и

ал го рит мы фор ми ро ва ния ко дов. Это поз во ля ет 
нам ус ко рить оформ ле ние за ка зов и из го тов ле ние 

ат мос фер ных ис па ри те лей»

13

Технические газы, № 1, 2012



Воп ро сы при го тов ле ния сме сей с за дан ны ми кон -
це нт ра ци я ми ис ход ных ком по нен тов бы ли те мой вы�
с туп ле ния стар ше го на уч но го сот руд ни ка Одес ской
го су да р ствен ной ака де мии хо ло да, к.т.н. О.В. Дь я чен -
ко (фо то 26). Док лад под го тов лен на ос но ве сов ме ст -
ной ра бо ты МГТУ им. Н.Э. Ба у ма на и ООО
«Айсблик» (г. Одес са). В нём кри ти чес ки про а на ли -
зи ро ва ны про мыш лен ные и ла бо ра тор ные ме то ды
при го тов ле ния га зо вых сме сей. Вна ча ле рас смат ри -
вал ся спо соб ди на ми чес ко го по лу че ния боль ших ко -
ли честв сме сей в по то ке с по мощью до за то ров неп ре -
рыв но го действия. В та ких до за то рах кон це нт ра ции
от дель ных ве ществ ус та нав ли ва ют ся про пор ци о -
наль но гид рав ли чес ким соп ро тив ле ни ям со от ве т -
ству ю щих ка на лов. В слу чае по вы шен ных тре бо ва -
ний к сос та ву сме си при ме нял ся неп ре рыв ный конт -
роль ка че ст ва. Для это го ис поль зо ва лась по ве роч ная
смесь из бал ло на. При отк ло не нии свойств сме си от
эта ло на мос то вая схе ма ком па ра то ра ге не ри ру ет сиг -
нал, ко то рый пос ле уси ле ния при во дит к сра ба ты ва -
нию кла па нов, бай па си ру ю щих по то ки ком по нен тов.
В док ла де наш ли от ра же ние и спо со бы пе ри о ди че�
с ко го про из во д ства сме сей: гра ви мет ри чес кий (ве со -
вой) и ма но мет ри чес кий. При ре а ли за ции ма но мет ри -
чес ко го спо со ба для обес пе че ния при го тов ле ния сме -
си с бо лее точ ным восп ро из ве де ни ем сос та ва при ме -
нял ся хро ма тог раф для про ве де ния га зо во го ана ли за.
В боль ши н стве слу ча ев тре бу е мый ре зуль тат дос ти -
гал ся пос ле од но го кор рек ти ру ю ще го ша га, ко то рый
осу ще с твлял ся на ос но ва нии дан ных га зо во го ана ли за
[19].

Док лад про фес со ра Дон ба с ско го го су да р ствен -
но го по ли тех ни чес ко го уни вер си те та Ю.А. Рут ко в�
с ко го (г. Ал чевск Лу га нс кой об лас ти) со дер жал ряд
но вых ре зуль та тов об эф фек тив ном ме то де ин тен си -
фи ка ции порш не вых комп рес со ров за счёт при ме не -
ния ре зо на нс ных ко ле ба ний дав ле ния га за в их вса -
сы ва ю щих сис те мах. Док лад чик по ка зал, что пра -
виль но ор га ни зо ван ное ис поль зо ва ние ре зо на нс ных
яв ле ний поз во ля ет до бить ся по вы ше ния про из во ди -

тель нос ти комп рес со ров до 20 % без ка пи таль ных
зат рат пу тём лишь мо дер ни за ции вса сы ва ю щей сис -
те мы. Осо бен но вы год но, как ус та нов ле но в хо де ис -
сле до ва ний, при ме нять ре зо на нс ные ко ле ба ния дав -
ле ния га за во вса сы ва ю щих сис те мах комп рес со ров с
ци ли нд ра ми двой но го действия. Впер вые вса сы ва ю -
щую сис те му пред ло же но раз де лить на три зо ны: до -
ре зо на нс ную, ре зо на нс ную и за ре зо на нс ную, в ус ло -
ви ях ко то рых на пол не ние ци ли нд ра воз ду хом раз лич -
но. Ю.А. Рут ко вс ким вы явле на сущ ность ре зо на нс -
ной акус ти чес кой ин тен си фи ка ции порш не во го комп -
рес со ра, от ра жа ю щая сов ме ст ное вли я ние соп ро тив -
ле ния вса сы ва ю щих кла па нов и вол но вых про цес сов
в условиях ре зо нан са. По ито гам об шир ных ис сле до -
ва ний Ю.А. Рут ко вс ким под го тов ле ны три статьи,
опуб ли ко ван ные в жур на ле «Тех ни чес кие га зы»
[20�22]. Им ве дут ся ис сле до ва тельс кие ра бо ты сов -
ме ст но со спе ци а лис та ми ПАО «Сумс кое НПО им.
М.В. Фрун зе» по внед ре нию ре зуль та тов ис сле до ва -
ний в порш не вые воз душ ные комп рес со ры, про из во -
ди мые этим предп ри я ти ем.

С тех но ло ги я ми по лу че ния ге лия�3 из при род но го
ге лия поз на ко мил участ ни ков се ми на ра ве ду щий на -
уч ный сот руд ник Одес ской го су да р ствен ной ака де мии
хо ло да, к.т.н. А.П. Гра фов (фо то 28). Он в срав не нии с
ге ли ем�4 оха рак те ри зо вал свой ства его изо то па ге -
лия�3, по ка зал, ка ким низ ким ока зы ва ет ся со дер жа -
ние ге лия�3 в ге лии�4. Нап ри мер, в при род ном ге лии,
находящем ся в воз ду хе, все го 1,34�1,40 ррm его лёг -
ко го изо то па. Объ ё мы го до во го про из во д ства ге лия�3
сос тав ля ют сот ни�ты ся чи его норм. лит ров. В док ла -
де бы ли предс тав ле ны ос нов ные три спо со ба изв ле -
че ния 3Не из ге лия: на ос но ве фильт ра ции свер хте ку -
че го 4Не; ор га ни за ци ей рек ти фи ка ции сме си 3Не�4Не;
с по мощью ад со рб ции 3Не. Бы ли при ве де ны ре зуль -
та ты вы пол нен ных экс пе ри мен таль ных ис сле до ва -
ний, рас смот ре на ме то ди ка вы бо ра оп ти маль ной тех -
но ло гии с учё том об щих зат рат на тер мос та ти ро ва -
ние, от не сён ных к ко ли че ст ву ге лия�3 в по лу ча е мых
про дук тах.

Фото 26. Участ ву ю щих в ра бо те се ми на ра спе ци а -
лис тов в док ла де О.В. Дь я чен ко за ин те ре со ва ла та
его часть, в ко то рой из ла га лись ме то ды по лу че ния 

и хра не ния сме сей в жид ком ви де. 
В ос но ве этой тех но ло гии лежит ин фор ма ция 

о фа зо вом рав но ве сии сме си ве ществ

Фото 27. В док ла де Ю.А. Рут ко вс ко го бы ли при ве де -
ны ре зуль та ты экс пе ри мен таль ных ис сле до ва ний
порш не вых комп рес со ров при раз лич ной от но си -
тель ной дли не вса сы ва ю ще го ся тру боп ро во да. 

Об на ру же ны зо ны ре зо на нс ных яв ле ний, 
подт ве рж де на воз мож ность их ис поль зо ва ния 

для ин тен си фи ка ции ра бо ты комп рес со ров
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От МГТУ им. Н.Э. Ба у ма на и двух  из ве ст ных
ком па ний, — ООО «Айсблик (г. Одес са) и ОАО
«Кри о ген маш» (г. Ба ла ши ха Мос ко вс кой об лас ти),
— выс ту пил ру ко во ди тель кри о ген но го комп лек са
ООО «Айсблик», д.т.н., про фес сор Ю.М. Си мо нен ко
(фо то 29). В док ла де при ве де на цен ная ин фор ма ция
об ак ту аль ной проб ле ме ис поль зо ва ния мемб ран для
изв ле че ния не о на и ге лия из их кон це нт ра тов, вы во -
ди мых из воз ду хо ра сп ре де ли тель ных ус та но вок. Бы ли
из ло же ны фи зи чес кие ос но вы мемб ран но го раз де ле -
ния би нар ной сме си. На ос но ве это го ав то ра ми док ла -
да раз ра бо тан уни вер саль ный ме тод мемб ран но го
раз де ле ния мно го ком по не нт ных сме сей. Для подт ве -
р�ж де ния ос нов ных те о ре ти чес ких по ло же ний, как
со об ща лось в выс туп ле нии, соз да но нес коль ко мем�
б ран ных ус та но вок для обо га ще ния сме си Ne�He�N2.
В хо де экс пе ри мен тов в ус та нов ки по да ва лись спе ци -
аль но под го тов лен ные сме си�ими та то ры. Со че та ние
рас чёт ных мо де лей и их вы бо роч ной экс пе ри мен таль -
ной про вер ки поз во ли ло под го то вить ре ко мен да ции
по ис поль зо ва нию име ю щих ся в на ли чии азот ных мо -
ду лей в тех но ло ги ях обо га ще ния не о но ге ли евых сме -
сей. Док лад чик от ме тил, что, ко неч но, оди ноч ная
мемб ра на ус ту па ет деф лег ма то ру. Од на ко эксплу а та -
ци он ные не дос тат ки мемб ран ных ап па ра тов уда лось
час тич но уст ра нить за счёт ис поль зо ва ния схем со
сту пен ча тым их включением. 

В док ла де д.т.н., про фес со ра Одес ско го на ци о -
наль но го морс ко го уни вер си те та А.А. Вас сер ма на
(фо то 30) со об ща лись ре зуль та ты рас чёт но�те о ре ти -
чес кой ра бо ты, вы пол нен ной сов ме ст но с к.т.н., до -
цен том А.Г. Слынь ко, по опи са нию фа зо вых рав но ве -
сий в би нар ных сме сях, со дер жа щих ред кие га зы, азот
ли бо кис ло род. Сос тав лен ные урав не ния отоб ра жа ют
за ви си мос ти дав ле ния со су ще ст ву ю щих фаз от тем пе -
ра ту ры и сос та ва сме си. С их по мощью опи са ны
опыт ные зна че ния дав ле ния жид кой фа зы со сред ни -
ми квад ра ти чес ки ми отк ло не ни я ми 0,4�2,4 % и па ро -
вой фа зы с отк ло не ниями 0,5�3,8 %, т.е. с при ем ле -
мой для прак ти ки точ ностью.

Ас со ци а ция «УА�СИГ МА» яв ля ет ся кор по ра тив -
ным чле ном Ев ро пейс кой ас со ци а ции ин ду ст ри аль -
ных га зов (ЕIGA), ко то рая за ни ма ет ся раз ра бо ткой
ев ро пейс ких норм и пра вил бе зо пас нос ти при про из -
во д стве и ис поль зо ва нии ря да га зов, в том чис ле и
про дук тов раз де ле ния воз ду ха. Пос коль ку в стра ны
СНГ пос тав ля ет ся всё боль ше комп рес сор но го и кри -
о ген но го обо ру до ва ния из Ев ро пы, участ ни ки се ми на -
ра восп ри ня ли очень за ин те ре со ва но док лад глав но го
ме нед же ра по нап рав ле нию про мыш лен ных га зов
ком па нии «MAN Diesel & Turbo» (Швей ца рия)
Дмит рия Ша ла е ва (фо то 31). В док ла де из ла га лись
ос нов ные прин ци пы констру и ро ва ния кис ло род ных
тур бо ко мп рес со ров сог лас но нор ма ти вам ЕIGA IGC
на при ме ре комп рес со ров се рии RIO, про из во ди мых
этой ком па ни ей. Вна ча ле бы ли пе ре чис ле ны сле ду ю -
щие при чи ны воз го ра ния кис ло род ных комп рес со ров:
ме ха ни чес кие тре ния и на ли чие то чек ло каль но го ра -
зог ре ва; пос то рон ние пред ме ты и час ти цы в трак те, в
том чис ле об ра зо вав ши е ся всле д ствие ме ха ни чес ко го

Фо то 28. «К ге лию�3 в пос лед ние го ды про яв ля ет ся
по вы шен ный ин те рес, — так на ча лось выс туп ле ние
А.П. Гра фо ва. — Из ве ст но, что на его ос но ве мо гут
соз да вать ся на и бо лее низ ко тем пе ра тур ные реф ри -
же ра то ры. Од на ко са мым глав ным в ря ду его при ме -

не ний яв ля ет ся прин ци пи аль ная воз мож ность ис -
поль зо ва ния ге лия�3 в ка че ст ве на и луч ше го 

«топ ли ва» в ре ак ции тер мо я дер но го син те за»

Фо то 29. Ю.М. Си мо не нко об ра тил вни ма ние на то,
что кас кад ные мемб ран ные ус та нов ки с ре цир ку ля -
ци ей мо гут кон ку ри ро вать с деф лег ма то ра ми, а на
про из во д ствах про дук тов раз де ле ния воз ду ха с ог -
ра ни чен ной вы да чей жид ких кри оп ро дук тов мемб -

ран ным сис те мам прак ти чес ки нет аль тер на ти вы.
Док лад чик от дель но от ме тил, что боль ши н ство

экс пе ри мен тов про во ди лось на мемб ра нах ком па нии
«Air Products and Chemicals Inc.», оп рав да вших ожи -

да ния ав то ров док ла да

Фо то 30. «На ос но ва нии экс пе ри мен таль ных дан ных
для би нар ных сме сей ар гон�азот, ар гон�кис ло род,

ар гон�ге лий, ар гон�не он, крип тон�кис ло род и крип -
тон�ксе нон, — ска зал А.А. Вас сер ман, — сос тав ле -

ны урав не ния для рас чё та дав ле ния жид кос ти 
и па ра в сос то я нии фа зо во го рав но ве сия. 

Они мо гут ис поль зо вать ся при раз ра бот ках но вых
тех но ло гий по лу че ния ред ких га зов»
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раз ру ше ния де та лей комп рес со ра и об вяз ки; по па да -
ние сма зоч но го мас ла в тракт; ме ха ни чес кое раз ру ше -
ние в ре зуль та те ре зо нан са. За тем бы ло по ка за но, как
конструк тив но бы ли воп ло ще ны тре бо ва ния ЕIGA
IGC в раз ра бот ку комп рес со ров се рии RIO. 

Участ ни ки се ми на ра с вни ма ни ем выс лу ша ли
док лад ве ду ще го ин же не ра�тех но ло га ЧАО «Харь ко в�
с кий ав то ген ный за вод» И.П. Под гор но го (фо то 32).
Те ма его выс туп ле ния: «Ак ту аль ные проб ле мы про из -
во д ства ме ди ци нс ко го га зо об раз но го кис ло ро да». В
выс туп ле нии бы ли ос ве ще ны ос нов ные тре бо ва ния
пра вил GMP в при ло же нии к ме ди ци нс ко му кис ло ро -
ду как ле ка р ствен но му сред ству (ЛС). Они конк рет но
от но сят ся к про из во д ствен ным про цес сам; пер со на лу;
до ку мен та ции; к хра не нию и транс пор ти ров ке ЛС; к
сис те ме от зы ва лю бой се рии ЛС из про да жи или пос -
тав ки; к рас смот ре нию рек ла ма ций на про дан ную
про дук цию. Док лад со дер жал ре ко мен да ции, со ве ты,
а так же обоб ще ние опы та, на коп лен но го ком па ни я ми
«Elme Messer Gaas» (г. Тал линн, Эс то ния), «Elme
Messer Ук ра и на» (г. Харь ков) и ЧАО «Харь ко вс кий
ав то ген ный за вод». Из выс туп ле ния мож но бы ло уви -
деть, как серь ёз но от но сят ся к про из во д ству ме ди ци н�
с ко го кис ло ро да в этих ком па ни ях и осо бен но на
Харь ко вс ком ав то ген ном за во де.

Воп ро сы бе зо пас нос ти про из водств про дук тов
раз деле ния воз ду ха, а так же их ис поль зо ва ния в раз -
лич ных тех но ло ги ях всег да об суж да лись на пре ды ду -
щих се ми на рах. Не был иск лю че ни ем и этот се ми нар
«ППРВ�2011». Так, в док ла де за мес ти те ля ди рек то ра
НИиКИ кри о ген но го ма ши но ст ро е ния, к.т.н. А.В. Кор -
ти ко ва (фо то 33) рас смат ри ва лись прак ти чес кие
во�п ро сы бе зо пас нос ти, ко то рые нуж но учи ты вать при
про ек ти ро ва нии и эксплу а та ции обо ру до ва ния для
про из во д ства и пот реб ле ния кис ло ро да. Статья по те -
ме выс туп ле ния А.В. Кор ти ко ва бы ла за ра нее опуб ли -
ко ва на в жур на ле «Тех ни чес кие га зы» [23]. Несмот ря
на это, пос ле док ла да участ ни ки се ми на ра об суж да ли с
ав тором мно гие конк рет ные воп ро сы безопас нос ти. И
не уди ви тель но! Ведь на ря де предп ри я тий есть свои
проб ле мы с бе зо пас ностью, на дру гих — на коп лен ный

го да ми цен ный опыт обес пе че ния вы со ко го уров ня бе -
з�о пас нос ти. Для боль шей наг ляд нос ти док лад чик при -
во ди мые при ме ры расп ре де лил так, что сна ча ла про а -
на ли зи ро вал ошиб ки при про ек ти ро ва нии кис ло род но -
го обо ру до ва ния, а за тем кос нул ся слу ча ев не над ле жа -
ще го ис поль зо ва ния кис ло ро да и на хож де ния в зо не с
по вы шен ным со дер жа ни ем кис ло ро да. 

В зак лю чи тель ной час ти ра бо ты се ми на ра сос то -
я лась пре зен та ция но вой кни ги «По со бие по бе зо пас -
нос ти эксплу а та ции кис ло род ных бал ло нов» [24]. Ав -
тор этой кни ги и док лад чик — 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

Фо то 31. Д. Ша ла ев в ка че ст ве вы во да ска зал сле ду -
ю щее: «Ком па ния «MAN Diesel & Turbo» име ет об -

шир ный опыт про из во д ства раз лич ных ти пов комп -
рес со ров, в том чис ле и мно го валь ных муль тип ли ка -
тор ных. Но при о ри тет бе зо пас но ти при комп рес сии
кис ло ро да дик ту ет при ме не ние од но валь ной схе мы»

Фо то 32. Выс ту пив ший с док ла дом И.П. Под гор ный
вна ча ле оз на ко мил спе ци а лис тов с ос нов ны ми по ло -

же ни я ми меж ду на род ных пра вил GMP (Good
Manufacturing Practice). В 1998 г. в Ук ра и не бы ла вве -
де на в действие пер вая ре дак ция НД «Над ле жа щая

про из во д ствен ная прак ти ка GMP». При ня тые пос ле
это го дру гие до ку мен ты от но си ли кис ло род 

ме ди ци нс кий к ле ка р ствен ным сред ствам, ко то рые
долж ны ли цен зи ро вать ся, из го тав ли вать ся и об ра -

щать ся сог лас но жест ким тре бо ва ни ям

Фо то 33. Об суж дая воп ро сы бе зо пас нос ти, 
А.В. Кор ти ков выс ка зал впол не спра вед ли вое и обос -
но ван ное мне ние: «Опас нос ти, свя зан ные с кис ло ро -
дом, хо ро шо из ве ст ны. Тем не ме нее, еже год но про -
ис хо дит мно же ст во ин ци ден тов — от не боль ших

воз го ра ний до серь ёз ных ава рий, в ко то рых стра да -
ют лю ди. Иног да они обус лов ле ны не дос тат ком

опы та и зна ний у конк рет ных ис пол ни те лей, иног да 
из�за не над ле жа ще го конт ро ля или нев ни ма тель -

нос ти, но поч ти всег да — из�за не соб лю де ния 
пра вил и тре бо ва ний бе зо пас нос ти со сто ро ны 

от ве т ствен ных за это лиц»
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В.П. Чи жи чен ко (фото 34). По со бие содержит все
не об хо ди мые пра ви ла бе зо пас нос ти и стан дар ты, от -
но ся щие ся к проб ле мам бе зо пас ной ра бо ты с кис ло -
ро дом. Иск лю чи тель но по лез ны ми яв ля ют ся раз ра бо -
тан ные ав то ром об раз цы инструк ций по эксплу а та ции
кис ло род ных бал ло нов в ме ди ци нс ких уч реж де ни ях;
при тех ни чес ком ос ви де тель ство ва нии бал ло нов; при
зап рав ке и эксплу а та ции кри о ген ных кис ло род ных га -
зи фи ка то ров и кри о ци ли нд ров. В кни ге обоб ще ны
при чи ны и осо бен нос ти раз ру ше ния кис ло род ных бал -
ло нов и ме то ды их пре дуп реж де ния. Ав тор из ло жил
аль тер на тив ные ме то ды кис ло ро до обес пе че ния на
про мыш лен ных предп ри я ти ях и в ме ди ци нс ких уч реж -
де ни ях. У кни ги, не сом нен но, бу дет ши ро кий круг чи -
та те лей. Это из да ние по мо жет  в ра бо те служ бам ох -
ра ны труда предп ри я тий и инс пек ти ру ю щим ор га ни за -
ци ям.

4. ЗА ВЕР ШЕ НИЕ РА БО ТЫ СЕ МИ НА РА 
И НЕ КО ТО РЫЕ ИТО ГИ

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 про из водств про дук тов
раз де ле ния воз ду ха. 

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 -
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 35). 
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 су ще ст ву ю щих
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 1�5 ок тяб ря 2012 г. ХIII�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

Фо то. 34. Кни га, с ко то рой В.П. Чи жи чен ко оз на ко -
мил участ ни ков се ми на ра, со дер жа ла мно го цен но го
ма те ри а ла. Спе ци а лис ты с ин те ре сом от нес лись к

мно го чис лен ным ре ко мен да ци ям, с ко то ры ми их 
оз на ко мил док лад чик

Фо то 35. Дип ло ма ми, подт ве рж да ю щи ми вы со кий
уро вень док ла дов, и су ве ни ра ми от ме ча лись все выс -
ту пав шие на се ми на ре. По ка за но, как бла го да ри ли

тех ни чес ко го ди рек то ра ком па нии «Elme Messer
Gaas» Ве ру Во лос ко ву (а) и

за мес ти те ля ди рек то ра по на уч ной ра бо те 
ООО «НИИ КМ», к.т.н. В.Н. Ут ки на (б)
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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 36).

5. ЗАК ЛЮ ЧЕ НИЕ

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 толь ко
про ве 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. 

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 ро�
п ри я тий. С учё том сос то яв ше го ся XII�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 тики в их ра бо те при ня ли учас тие
1215 спе ци а лис тов с 300 предп ри я тий 18 стран. 

Все го же Ас со ци а ци ей про ве де но 19 се ми на ров.
Кро ме ука зан ных 12�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, три 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!
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