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РОЗДІЛЕННЯ НЕОНОГЕЛІЄВОЇ СУМІШІ В КОМБІНОВАНІЙ УСТА-
НОВЦІ 

 

Медушевський Є.В., аспірант ІХКЕ ОНАХТ, м .Одеса 

 

При отриманні неону методом ректифікації утворюється побічний продукт на основі 
гелію і неону в співвідношенні приблизно 4:1. Ця суміш утворюється у вигляді газової від-
дуву фазового сепаратора ФС (рис. 1). З віддувочної суміші (т. 3) отримують чистий гелій 
(т. 5) методом адсорбції при температурах Т = 28 ... 78 К. Для зниження енерговитрат на 
переробку віддувочного потоку перед адсорбером запропоновано встановити мембрану, в 
якій відділяється значна частина неону (т. 6, рис.1). За рахунок різної проникності потік, що 
проходить через мембрану (т. 4) збагачується гелієм. За рахунок цього період насичення 
сорбенту неоном збільшується. В цьому випадку регенерацію адсорберів доводиться про-
водити рідше, витрати на кріогенне забезпечення (витрата рідкого азоту) знижуються. 
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Рис. 1 – Схема установки для отримання неону і гелію: К1 ... К3 – компресори;               

БТ – блок теплообмінників в складі контуру кріогенного забезпечення (показаний умовно); 
МВ і МН – порожнини високого і низького тиску мембранного модуля, відповідно;                  

N2
L
 – рідкий азот, N2

V
 – газоподібний азот, QR – тепловий потік при регенерації сорбенту 

 

Як випливає з рис. 1, в результаті поділу гелієвого віддуву в мембрані і адсорбері 
утворюються два потоки, збагачені неоном. Перший з них – нонпермеатна суміш мембрани 
(т. 6). Другий потік виділяється в процесі регенерації адсорбера (т. 7). Після їх змішання 
концентрація Ne в т. 8 повинна бути близька до складу вихідної суміші                у8Ne ≥ 0,75. 

В іншому випадку це може негативно позначитися на роботі ректифікованого блоку отри-
мання неону.  

На підставі дослідних даних середня концентрація неону в т. 7 досить висока               

у7Ne = 0,90 ... 0,94. Такий рівень обумовлений відносно високим коефіцієнтом адсорбції не-
ону. За рахунок цього в процесі регенерації з шару сорбенту виділяється переважно неон, а 
кількість поглиненого гелію виявляється приблизно на порядок нижче. Зміст неону в нон-
пермеатному потоці, що відбирається з порожнини МВ залежить від частки потоку, що 
пройшов через мембрану β = V4 / V3. З використанням рівнянь матеріального балансу окре-
мих блоків встановлено, що необхідна концентрація змішаного потоку у8 ≥ 0,75настає за 
умови β > 0,86, (табл. 1). 
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Таблиця 1 – Концентрація неону в змішаному потоці (т.8) в залежності від співвідно-
шення витрат θ (для φ = 1,5/25 = 0,06; у3 = 0,20; у7 = 0,92; F3 = 10 нм3/год) 

 

β,  відносна витрата пермеатного потоку 0,84 0,85 0,86 0,87 0,88 0,89 

V6, нм3
/год, витрата нонпермеата 1,6 1,5 1,4 1,3 1,2 1,1 

Концентрації неону в на виході з 
мембранного модуля, % (об.) 

у4 57,2 58,5 59,8 61,1 62,5 63,9 

у6 12,9 13,2 13,5 13,9 14,2 14,6 

Склад суміші після змішування нонпер-
меатного потоку мембрани і                     
Ne-концентрату з адсорберів 

72,0 73,5 75,1 76,6 78,1 79,7 

 

Науковий керівник: Симоненко Ю.М., д.т.н.,  
професор кафедри кріогенної техніки ОНАХТ 
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Костенко Є.В., аспірант ІХКЕ ОНАХТ, м .Одеса 

 

Поряд з інертними газами аміак використовується у вакуумно-плазмових технологіях 
при створенні напівпровідників. Суміші на основі NH3 виступають в якості плазмоутворю-
ючого газу при травленні тонких фрагментів з високим ступенем точності. У названих тех-
нологіях висуваються жорсткі вимоги до чистоти газових компонентів, так як наявність 
побічних речовин може негативно позначитися на якості напівпровідникових структур. Бі-
льшість українських підприємств виробляють аміак з вмістом домішок               0,1 ... 0,4%. 

Для застосування в сучасних наукоємних виробництвах потрібно глибоке очищення NH3 

від H2O, CO2, Cl і ряду органічних сполук. 
Запропоновано технологічну послідовність, яка передбачає дві стадії очистки. На 

першому етапі методом ректифікації в колоні РК видаляються низькокиплячі домішки (рис. 
1). Сирий аміак надходить в колону РК з ізотермічної ємності Ц1, в якій підтримується тиск 
Рц1 = 0,6 ± 0,2 МПа. Зміна температури фазової рівноваги в межах             ТЦ1 = 281 ... 283 К 
забезпечується випарником В і конденсатором NH3, що охолоджується холодильною ма-
шиною ХМ з проміжним холодоносієм ЦК. Такий же принцип відведення тепла реалізова-
ний від верхньої частини колони. Нагрівання кубової рідини в РК здійснюють за рахунок 
підведення частини тепла конденсації холодоагенту в апараті КХМ1. 
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