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ПРИНЦИПЫ НАКОПИТЕЛЬНОЙ РЕКТИФИКАЦИИ И ВОЗМОЖНОСТИ ЕЁ
ИСПОЛЬЗОВАНИЯ В ТЕХНОЛОГИИ НИЗКОТЕМПЕРАТУРНОГО РАЗДЕЛЕНИЯ
ВОЗДУХА

Существующая технология концентрирования криптона и ксенона в установках
разделения воздуха не позволяет получать концентрат с суммарным содержанием
Kr и Xe выше 0,4…0,5 %. Предложен вариант накопительной ректификации, заклю-
чающийся в концентрировании труднолетучих компонентов смеси в кубе колонны с
постоянным потоком питания без отбора нижнего продукта. Рассмотрена схема
установки накопительной ректификации для концентрирования криптона и ксе-
нона из смеси, в которой кислород предварительно замещен на азот. Приведены
результаты расчёта изменения состава смеси в накопительной ёмкости во време-
ни. Показана возможность значительного увеличения содержания Kr и Xe в продук-
ционном концентрате, отбираемом из ВРУ. Предложенный способ позволяет сни-
зить затраты на транспортировку и дальнейшую переработку концентрата.
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нолетучие компоненты. Криптон. Ксенон. Концентрирование. Накопительная ём-
кость.

1. ВВЕДЕНИЕ

Низкотемпературная ректификация воздуха была
и остается основным технологическим процессом
крупнотоннажного производства кислорода, аргона и
азота. На её основе получают неон, криптон и ксенон
[1,2]. Процесс предполагает непрерывное поступле-
ние исходного потока воздуха в блок разделения и
непрерывный отвод продуктов разделения в газооб-
разном и/или жидком состоянии. 

Ректификационные колонны воздухоразделитель-
ных установок (ВРУ) в нормальном режиме работы
характеризуются постоянными расходами пара и
флегмы, стационарным полем температур и концент-
раций по высоте колонн, а также постоянными расхо-
дами верхнего, нижнего и, при наличии, — промежу-
точного продуктов разделения. Исключение состав-
ляют переходные режимы, связанные с пуском блока,
когда происходит накопление жидкости на тарелках
или насадке и формирование рабочего поля концент-
раций. Но и в этот период в колонны непрерывно
поступают потоки питания, а из колонн непрерывно
отводятся верхние и нижние продукты разделения.
Для установок с получением аргона существует доста-
точно длительный период его накопления в колонне
технического аргона, когда она работает фактически
без отбора верхнего продукта [3], однако такой режим
также относится к пусковому периоду и не меняет
общей картины.

Вместе с тем, в технологии низкотемпературного
разделения воздуха возможно использование альтер-

нативного способа ректификации, а именно накопи-
тельной ректификации.

2. ПРИНЦИП НАКОПИТЕЛЬНОЙ РЕКТИФИКАЦИИ

Ректификация с накоплением — это способ раз-
деления смеси в ректификационной колонне, когда
при непрерывно поступающем потоке питания из
колонны достаточно длительное время отводится
только один продукт — верхний или нижний. В ре-
зультате в колонне происходит накопление одного или
нескольких компонентов потока питания. Обя-
зательным условием, необходимым для практической
реализации такого процесса, является низкая кон-
центрация указанных компонентов. Поскольку речь в
дальнейшем пойдёт о концентрировании труднолету-
чих компонентов воздуха — криптона и ксенона, рас-
смотрим работу колонны с отбором только верхнего
продукта, в который переходят лёгколетучие компо-
ненты потока питания.

Отсутствие отбора нижнего продукта ректифика-
ционной колонны обеспечивается за счёт испарения
жидкости, находящейся в кубе колонны, с расходом,
равным расходу сливающейся в куб колонны флегмы,
и возврата полученного пара в колонну. В этом режи-
ме содержание труднолетучих компонентов в кубе
колонны будет постоянно возрастать вплоть до того
момента, когда эта жидкость будет состоять из одно-
го, наиболее труднолетучего компонента смеси. Ко-
нечно, такая ситуация возможна только при наличии
достаточного числа тарелок в колонне, а также усло-


