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розрахунків додаткових коефіцієнтів, що дозволили отримати достовірні результати тепло-
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DWM Copeland. З використанням сучасних робочих речовин, таких як R404а, R407С, 
R507A, R717, R744. 

В результаті аналізу отримані графічні залежності робочих коефіцієнтів компресора в 
залежності від ступеня стиснення. 
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Мета даної роботи – вивчення принципів роботи і особливостей зріджувача моделі 
1400, що входить до складу комплексу виробництва рідкого гелію ТОВ «Кріоін Інжині-
рінг», а також встановлення залежності продуктивності по рідкому гелію від способу пода-
чі підживлювального газу. 

Установка 1400 служить для отримання рідкого гелію і для охолодження пристрою в 
замкнутому циклі до температури 4,2 К. Основними компонентами установки є: блок комп-
ресорів, блок попереднього очищення і блок зрідження. 

Принцип дії установки наступний: гелій з балонів або реципієнтів надходить в блок 
компресора. У блоці компресора газ стискається і при кімнатній температурі направляється 
в зріджувач. 

Газоподібний гелій спочатку стискається до 1,6 МПа в компресорах і надходить в 
блок очищення, а саме в міжтрубний простір, де охолоджується зворотним потоком до тем-
ператури приблизно 88 К, і очищається від вологи і домішок оливи. Після теплообмінника 
гелій надходить в апарат очистки, а саме в змійовик, де охолоджується до 82 К і надходить 
в адсорбер. Змійовик і адсорбер розташовані в резервуарі, який заповнений рідким азотом. 
У адсорбері на холодній поверхні вугілля адсорбуються газоподібні домішки. Чистий гелій, 
вийшовши з адсорбера, направляється в трубки гелієвої секції теплообмінника, в якому пі-
дігрівається гелієм, що надходить на очищення. Потім гелій направляється через фільтр, 
очищається від вугільного пилу і прямує з блоку очищення в блок зрідження. 

Гелій ділиться на два потоки: один проходить першу секцію основного теплообмінни-
ка, а другий надходить в азотну ванну, де охолоджується до температури          80 К, розван-
тажуючи першу секцію основного теплообмінника. Далі потоки змішуються. Потім газ 
проходить другу секцію теплообмінника, після – через фільтр детандера №1 для видалення 
домішок, головним чином азоту, що міститься в гелії. Прямий потік потім розділяється на 
дві частини. Одна частина проходить через детандер №1, де охолоджується за рахунок ізо-
ентропного розширення і випускається в зворотний потік низького тиску при тиску близь-
кому до атмосферного. Інша частина все ще при високому тиску проходить через третю і 
четверту секції теплообмінника, де він далі охолоджується зворотним потоком, а потім на-
дходить на фільтр детандера №2 для видалення забруднювачів з більш низькою температу-
рою кипіння. Прямий потік знову розділяється: одна частина проходить через детандер №2, 
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де він охолоджується ізоентропно і потім надходить в зворотний потік низького тиску, в 
той час як інша частина проходить через останню секцію теплообмінника. Охолоджений 
гелієвий прямий потік дроселюється вентилем Д-Т до тиску, близького до атмосферного. 
Таке ізоентальпне розширення охолоджує гелій до температури, при якій частина його кон-
денсується. Суміш рідини і газу проходить по внутрішньому тракту переливної трубки і 
надходить в посудину Дьюара, де рідина розділяється і може бути зібрана і використана для 
охолодження. Газ разом з газом, що випарувався в посудині Дьюара, повертається через 
зворотний потік переливної трубки і з'єднується зі зворотним потоком низького тиску в 
теплообміннику. Газ низького тиску поступово нагрівається в теплообміннику до нормаль-
ної температури і потім повертається на всмоктування компресора. 

Регулятор підживлювального газу подає гелій на всмоктування компресорів, щоб 
компенсувати виведену зі зріджувача масу і підтримує необхідний робочий тиск в системі. 

Типові параметри роботи ожіжітеля представлені в таблиці: 
 

Параметр Значення 

Температура на вході детандера №2, К 19 

Температура перед дроселем, індикатор TI34 5 

Тиск на вході в блок зрідження, МПа  1,6 

Тиск перед дроселем, МПа 1,4 

Тиск зворотного потоку, МПа 0,1125
 

Продуктивність 20 л/година 

 

Швидкість зрідження описуваної установки залежить від продуктивності компресорів 
і можливості використання рідкого азоту для попереднього охолодження. 

На даний момент досягнута межа швидкості зрідження, так як задіяні обидва штатних 
поршневих компресора і охолодження рідким азотом. Однак існує резерв, пов'язаний з мо-
жливістю підвищити тиск перед дроселем, тим самим збільшуючи масову витрату гелію 
через зріджувач. 

Можна виділити два шляхи досягнення цієї мети: перший полягає в закупівлі дорого-
го компресорного устаткування і розширенні компресорної бази комплексу зрідження. Дру-
гий пов'язаний зі зміною способу подавання підживлювального газу в систему. 

У діючій схемі гелій з джерел високого тиску подається на всмоктування компресорів 
через редуктор з кінцевим тиском 0,1125 МПа. Разом з тим, існує технічна можливість про-
водити редуцування до 1,6 МПа і подавати компенсуючий газ безпосередньо в блок очи-
щення. 

Таке рішення дозволяє збільшити масову витрата на 12,5%. Так як частину газу необ-
хідно перенаправляти на детандери, масова витрата через дросель зростає на 5-10%. 
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