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(57) Ðåôåðàò:
Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê õèìè÷åñêîé,

íåôòåõèìè÷åñêîé, ãàçîâîé ïðîìûøëåííîñòè è
ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî ïðè èçâëå÷åíèè èëè
êîíöåíòðèðîâàíèè öåëåâûõ êîìïîíåíòîâ èç
ìíîãîêîìïîíåíòíîé ãàçîâîé ñìåñè, íàïðèìåð ãåëè 
èç ïðèðîäíîãî ãàçà. Ñåëåêòèâíî-ïðîíèöàåìà 
ìåìáðàíà 1, ðàçäåë þùà  îáëàñòü ïîäà÷è ñìåñè 3
è îáëàñòü âûäåëåíè  êîìïîíåíòîâ ñìåñè 4,
ïîìåùåíà â àäñîðáöèîííîé òðóáå 2 è âûïîëíåíà â
âèäå ñëî  ãðàíóë 5 èç ìàòåðèàëà, àäñîðáèðóþùåãî
ñîïóòñòâóþùèé è ïðîïóñêàþùåãî öåëåâîé ïðîäóêò -
ãåëèé. Ãðàíóëû çàïîëíåíû ïîëûìè çàìêíóòûìè
òåëàìè 6, ñòåíêè êîòîðûõ âûïîëíåíû èç ìàòåðèàëà,

ïðîïóñêàþùåãî è óäåðæèâàþùåãî âíóòðè òåë
òîëüêî öåëåâîé ïðîäóêò. Ñïîñîá ðàçäåëåíè 
ãàçîâîé ñìåñè, ñîäåðæàùåé ãåëèé, âêëþ÷àåò
ïðîïóñêàíèå ãàçîâîé ñìåñè ÷åðåç ñëîé ýëåìåíòîâ
ìåìáðàíû - ãðàíóë, çàïîëíåííûõ ïîëûìè
çàìêíóòûìè òåëàìè, äî èõ ïîëíîãî íàñûùåíè 
öåëåâûì ïðîäóêòîì è èçâëå÷åíèå öåëåâîãî
ïðîäóêòà ïóòåì ïîíèæåíè  äàâëåíè  è ïîâûøåíè 
òåìïåðàòóðû â ïðîñòðàíñòâå ìåæäó ãðàíóëàìè.
Èçîáðåòåíèå ïîçâîë åò ïîâûñèòü ýôôåêòèâíîñòü è
êà÷åñòâî ðàçäåëåíè  ìíîãîêîìïîíåíòíîé ãàçîâîé
ñìåñè, ñîäåðæàùåé ãåëèé, ñ âûäåëåíèåì öåëåâîãî
ïðîäóêòà-ãåëè . 2 í.ï. ô-ëû, 4 èë.
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(54) SYSTEM AND THE METHOD FOR SEPARATION OF THE GAS MIXTURE

(57) Abstract: 
FIELD: chemical industry; petrochemical

industry; natural gas industry; production of the
retarding pyrotechnic compounds.

SUBSTANCE: the invention is pertaining to the
field of the chemical industry, petrochemical
industry, natural gas industry and may be used at
extraction or concentration of the target
components from the multi-component gaseous
mixture, for example, extraction of helium from
the natural gas. The selectively-permeable
diaphragm (1) dividing the field of feeding of
the mixture (3) and the field of separation of
the mixture components (4) is arranged in the
adsorption pipe (2) and made in the form of the
granules layer (5)out of the material adsorbing
the accompanying product and gating through the
main product - helium. The granules are filled in
with the hollow closed balls (6), which walls are
made out of the material gating through and
keeping inside only the target product. The
method of separation of the gas mixture
containing helium provides for gating the gas
mixture through the layer of the diaphragm
components - the granules filled with the hollow
closed balls up to their complete saturation by
the target product and extraction of the target
product by reduction of the pressure and the rise
of the temperature in the space between the

granules. The invention allows to raise the
efficiency and the quality of separation of the
multi-component gaseous mixture containing
helium, with extraction of the target product - helium.

EFFECT: the invention ensures the increased
efficiency and the quality of separation of the
multi-component gaseous mixture containing helium
and to improve extraction of the target product -
helium.

2 cl, 4 dwg, 1 ex
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê õèìè÷åñêîé, íåôòåõèìè÷åñêîé, ãàçîâîé ïðîìûøëåííîñò ì è
ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî ïðè èçâëå÷åíèè èëè êîíöåíòðèðîâàíèè îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ
öåëåâûõ êîìïîíåíòîâ èç ìíîãîêîìïîíåíòíîé ãàçîâîé ñìåñè, íàïðèìåð ãåëè  èëè âîäîðîäà
èç ïðèðîäíîãî ãàçà.

Èçâåñòåí ñïîñîá ðàçäåëåíè  ãàçîâîé ñìåñè /1/, çàêëþ÷àþùèéñ  â èçâëå÷åíèè îäíîãî èëè
íåñêîëüêèõ öåëåâûõ êîìïîíåíòîâ èç ìíîãîêîìïîíåíòíîé ñìåñè ïóòåì èõ äèôôóçèè ÷åðåç
ñåëåêòèâíî-ïðîíèöàåìûå îáîëî÷êè ïîëûõ çàìêíóòûõ ìåìáðàííûõ ýëåìåíòîâ. Ïîëûå
çàìêíóòûå ýëåìåíòû íåïðåðûâíî ââîä ò â ïîòîê òðóáîïðîâîäà è òðàíñïîðòèðóþò âìåñòå ñî
ñìåñüþ. Ïîñëå çàïîëíåíè  ìåìáðàííûõ ýëåìåíòîâ öåëåâûì êîìïîíåíòîì èõ óäàë þò èç
ïîòîêà ñ ïîñëåäóþùèì èçâëå÷åíèåì èç íèõ öåëåâîãî êîìïîíåíòà.

Íåäîñòàòêîì äàííîãî èçîáðåòåíè   âë þòñ  òðóäíîñòè, ñâ çàííûå ñ ââåäåíèåì è
âûäåëåíèåì ìåìáðàííûõ ýëåìåíòîâ èç ïîòîêà ãàçà äåéñòâóþùåãî òðóáîïðîâîäà, à òàêæå
íåîáõîäèìîñòü èñïîëüçîâàíè  áîëüøîãî êîëè÷åñòâà ìåìáðàííûõ ýëåìåíòîâ.

Èçâåñòíî òàêæå èçîáðåòåíèå, âç òîå çà ïðîòîòèï, - ñïîñîá ðàçäåëåíè  ãàçîâîé ñìåñè,
êîòîðîå îòíîñèòñ  ê ñèñòåìå äèôôóçèîííîãî ãàçîîáìåíà, ñîäåðæàùåå ìåìáðàíó,
âûïîëíåííóþ â âèäå ïîëûõ, çàìêíóòûõ òåë ñ ïîëóïðîíèöàåìûìè ñòåíêàìè. Ñæàòóþ äî
âûñîêîãî äàâëåíè  ãàçîâóþ ñìåñü ïðîïóñêàþò ÷åðåç ïðîñòðàíñòâî ìåæäó ìåìáðàííûìè
ýëåìåíòàìè, áëàãîäàð  ÷åìó ïðîèñõîä ò äèôôóçè  è íàêîïëåíèå öåëåâîãî ïðîäóêòà
âíóòðè ïîëûõ, çàìêíóòûõ ýëåìåíòîâ. Èçâëå÷åíèå öåëåâîãî ïðîäóêòà ïðîèçâîä ò ïóòåì
âàêóóìèðîâàíè  ïðîñòðàíñòâà ìåæäó ìåìáðàííûìè ýëåìåíòàìè è îáðàòíîé äèôôóçèåé
ïðîíèêøåãî êîìïîíåíòà ÷åðåç ïîëóïðîíèöàåìóþ ìåìáðàíó /2/.

Íåäîñòàòêîì äàííîé ñèñòåìû äèôôóçèîííîãî ãàçîîáìåíà  âë åòñ  âîçìîæíîñòü âûâîäà
òîëüêî îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ öåëåâûõ ïðîäóêòîâ èç ïîòîêà ãàçîâîé ñìåñè, ïðîíèêàþùèõ
÷åðåç äèàôðàãìó ìåìáðàííûõ ýëåìåíòîâ, è íåâîçìîæíîñòü äîïîëíèòåëüíîãî îòäåëåíè 
ñîïóòñòâóþùèõ ýëåìåíòîâ èç ãàçîâîé ñìåñè, ïðîõîä ùåé ñêâîçü ìåìáðàíó.

Çàäà÷à èçîáðåòåíè  - ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè è êà÷åñòâà ðàçäåëåíè 
ìíîãîêîìïîíåíòíîé ãàçîâîé ñìåñè, ñîäåðæàùåé ãåëèé ñ âûäåëåíèåì öåëåâîãî ïðîäóêòà -
ãåëè .

Ïîñòàâëåííà  çàäà÷à ðåàëèçóåòñ  áëàãîäàð  òîìó, ÷òî ñèñòåìà ðàçäåëåíè  ãàçîâîé
ñìåñè, âêëþ÷àþùà  ñåëåêòèâíî-ïðîíèöàåìóþ ìåìáðàíó, ðàçäåë þùóþ îáëàñòü ïîäà÷è
ìíîãîêîìïîíåíòíîé ñìåñè è îáëàñòü âûäåëåíè  öåëåâîãî è ñîïóòñòâóþùèõ êîìïîíåíòîâ
ñìåñè, âûïîëíåíà â âèäå ñëî  ãðàíóë, âûïîëíåííûõ èç ìàòåðèàëà, àäñîðáèðóþùåãî
ñîïóòñòâóþùèé è ïðîïóñêàþùåãî öåëåâîé ïðîäóêò, ïðè ýòîì ãðàíóëû çàïîëíåíû ïîëûìè
çàìêíóòûìè òåëàìè, ñòåíêè êîòîðûõ âûïîëíåíû èç ìàòåðèàëà, ïðîïóñêàþùåãî è
óäåðæèâàþùåãî (íàêàïëèâàþùåãî) âíóòðè ïîëîãî òåëà òîëüêî öåëåâîé ïðîäóêò.

Ñïîñîá ðàçäåëåíè  ãàçîâîé ñìåñè, ñîäåðæàùåé ãåëèé, âêëþ÷àþùèé èçâëå÷åíèå
öåëåâîãî ïðîäóêòà - ãåëè  ïóòåì ïðîïóñêàíè  ñìåñè ÷åðåç ñåëåêòèâíî-ïðîíèöàåìóþ
ìåìáðàíó è ïîñëåäóþùåå âûäåëåíèå öåëåâîãî è ñîïóòñòâóþùåãî êîìïîíåíòîâ ñìåñè.
Ìíîãîêîìïîíåíòíóþ ãàçîâóþ ñìåñü ïðîïóñêàþò ÷åðåç ñëîé ãðàíóë, çàïîëíåííûõ ïîëûìè
çàìêíóòûìè òåëàìè äî ïîëíîãî íàñûùåíè  ïîëûõ çàìêíóòûõ òåë öåëåâûì ïðîäóêòîì,
çàòåì ïîòîê ïåðåêðûâàþò è îñóùåñòâë þò ïðîöåññ ðåãåíåðàöèè ìåìáðàíû, ïðè ýòîì
âûäåëåíèå öåëåâîãî ïðîäóêòà èç ïîëûõ çàìêíóòûõ òåë îñóùåñòâë þò ïóòåì ïîíèæåíè 
äàâëåíè  è ïîâûøåíè  òåìïåðàòóðû â ïðîñòðàíñòâå ìåæäó ãðàíóëàìè, à çàòåì öèêë
ïîâòîð þò.

Óêàçàííûå ïðèçíàêè íå âû âëåíû â äðóãèõ òåõíè÷åñêèõ ðåøåíè õ ïðè èçó÷åíèè óðîâí 
äàííîé îáëàñòè òåõíèêè è, ñëåäîâàòåëüíî, ðåøåíèå  âë åòñ  íîâûì è èìååò
èçîáðåòàòåëüñêèé óðîâåíü.

Íà ôèã.1 èçîáðàæåíà ñèñòåìà ðàçäåëåíè  ìíîãîêîìïîíåíòíîé ãàçîâîé ñìåñè. Íà ôèã.2 -
ñõåìà ýêñïåðèìåíòàëüíîé óñòàíîâêè (Ïðèìåð); íà ôèã.3 è 4 - ãðàôèêè, îòðàæàþùèå
ñîäåðæàíèå àçîòà è ãåëè  ïðè ïðîõîäå ñìåñè ÷åðåç êîëîíêó (Ïðèìåð).

Ñèñòåìà ðàçäåëåíè  ìíîãîêîìïîíåíòíîé ãàçîâîé ñìåñè ñîäåðæèò ñåëåêòèâíî
ïðîíèöàåìóþ ìåìáðàíó 1, êîòîðà  ðàçìåùåíà â àäñîðáöèîííîé òðóáå 2 è ðàçäåë åò åå íà
îáëàñòü ïîäà÷è ìíîãîêîìïîíåíòíîé ñìåñè 3 è îáëàñòü âûäåëåíè  èç ìåìáðàíû
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êîìïîíåíòîâ ñìåñè 4. Ìåìáðàíà 1 âûïîëíåíà â âèäå ñëî  ãðàíóë 5, çàïîëíåííûõ ïîëûìè
çàìêíóòûìè òåëàìè 6. Ãðàíóëû 5 âûïîëíåíû èç ìàòåðèàëà ñ ñîîòâåòñòâóþùåé
èçáèðàòåëüíîé ïðîíèöàåìîñòüþ äë  êîíêðåòíîé ãàçîâîé ñìåñè, íàïðèìåð èç öåîëèòîâ,
ïîãëîùàþùèõ ñîïóòñòâóþùèé ïðîäóêò è ïðîïóñêàþùèõ ÷åðåç ñâîè ñòåíêè âíóòðü ïîëûõ
çàìêíóòûõ òåë 6 öåëåâîé ïðîäóêò. Ñòåíêè ïîëûõ çàìêíóòûõ òåë ìîãóò áûòü âûïîëíåíû èç
ìàòåðèàëà ñ çàäàííîé ñåëåêòèâíîñòüþ ïîä êîíêðåòíûé öåëåâîé ïðîäóêò, ïðîïóñêàþùèé è
óäåðæèâàþùèé âíóòðè òåëà òîëüêî öåëåâîé ïðîäóêò, íàïðèìåð ãåëèé.

Ñïîñîá ðàçäåëåíè  ãàçîâîé ñìåñè îñóùåñòâë åòñ  ñëåäóþùèì îáðàçîì.
Ìåìáðàíó 1, ñåëåêòèâíî ïîãëîùàþùóþ ïîëûìè çàìêíóòûìè òåëàìè 6 îäèí èëè

íåñêîëüêî öåëåâûõ ïðîäóêòîâ è àäñîðáèðóþùóþ ãðàíóëàìè 5 äðóãèå ñîïóòñòâóþùèå
ïðîäóêòû, ïîìåùàþò ìåæäó îáëàñòüþ ïîäà÷è ìíîãîêîìïîíåíòíîé ñìåñè 3 è îáëàñòüþ
âûäåëåíè  êîìïîíåíòîâ ñìåñè 4 - àäñîðáöèîííîé òðóáå 2. Îáðàáàòûâàåìóþ
ìíîãîêîìïîíåíòíóþ ãàçîâóþ ñìåñü ïîäàþò â îáëàñòü 3 è ïîä äåéñòâèåì ïåðåïàäà
äàâëåíè  ìåæäó óêàçàííûìè ãàçîâûìè îáëàñò ìè â òðóáå 2 ñìåñü ïðîõîäèò ÷åðåç
ìåìáðàíó 1 â îáëàñòü 4. Ïðè ýòîì öåëåâîé ïðîäóêò - ãåëèé ïðîõîäèò ÷åðåç ñòåíêè ãðàíóë
5 è ïîëûõ çàìêíóòûõ òåë 6 è íàêàïëèâàåòñ  âíóòðè ïîëûõ çàìêíóòûõ òåë 6, à
ñîïóòñòâóþùèå ïðîäóêòû çàäåðæèâàþòñ  è íàêàïëèâàþòñ  â ñòåíêàõ àäñîðáèðóþùåãî
ìàòåðèàëà ãðàíóë 5 ìåìáðàíû 1. Ïîñëå çàïîëíåíè  ïîëûõ çàìêíóòûõ òåë 6 öåëåâûì
ïðîäóêòîì ïîäà÷ó ãàçîâîé ñìåñè ïðåêðàùàþò è âûïîëí þò ïðîöåññ èçâëå÷åíè 
ðàçäåëåííûõ ïðîäóêòîâ èç ìåìáðàíû. Ïðè÷åì öåëåâîé ïðîäóêò èç ïîëûõ çàìêíóòûõ òåë
èçâëåêàþò ñîçäàíèåì îáðàòíîãî ïî îòíîøåíèþ ê âíóòðåííåé ïîëîñòè ïîëûõ çàìêíóòûõ òåë
ïåðåïàäà äàâëåíè , êîãäà äàâëåíèå âíóòðè ïîëûõ çàìêíóòûõ òåë âûøå, ÷åì äàâëåíèå â
îáúåìå, çàí òîì ãðàíóëàìè, à èçâëå÷åíèå àäñîðáèðîâàííîãî ñîïóòñòâóþùåãî ïðîäóêòà
ïðîèçâîä ò ïîâûøåíèåì òåìïåðàòóðû ìåìáðàíû. Ïîâûøåíèå òåìïåðàòóðû â ïðîñòðàíñòâå
ìåæäó ãðàíóëàìè îñóùåñòâë þò ïðîïóñêàíèåì ÷åðåç ìåìáðàíó ãîð ÷åãî ãàçà.

Ýòîò ïðîöåññ îñóùåñòâë þò ïîñëåäîâàòåëüíî. Ïîñëå èçâëå÷åíè  öåëåâûõ è
ñîïóòñòâóþùèõ ïðîäóêòîâ èç ãðàíóë íà ìåìáðàíó âíîâü ïîäàþò ãàçîâóþ ñìåñü è öèêë
ïîâòîð þò.

Ïðèìåð
Ýêñïåðèìåíòàëüíà  ïðîâåðêà ðàçäåëåíè  ìíîãîôàçíîé ãàçîâîé ñðåäû íà ñòàäèè

ïîãëîùåíè  è ñòàäèè âûâîäà öåëåâîãî ïðîäóêòà áûëà ïðîâåäåíà íà õðîìîòîãðàôè÷åñêîé
êîëîíêå, çàïîëíåííîé ãðàíóëàìè ñ çàìêíóòûìè òåëàìè äèàìåòðîì 100-125 ìêì ñ òîëùèíîé
ñòåíîê 5-10 ìêì (öåíîñôåðû), âûïîëíåííûìè èç ñòåêëà. Íà ôèã.2 ïðåäñòàâëåíà ñõåìà
ýêñïåðèìåíòàëüíîé óñòàíîâêè, ãäå 7 - ñèñòåìà ââîäà ïðîáû, 8 - áåçãðàäèåíòíà  ïå÷ü,
9 - ðåàêòîð (õðîìàòîãðàôè÷åñêà  êîëîíêà), 10 - ñèñòåìà ðåãèñòðàöèè, 11 - äåòåêòîð
ãàçîâ ïî òåïëîïðîâîäíîñòè (êàòàðîìåòð).

Â êà÷åñòâå ãàçà-íîñèòåë  èñïîëüçîâàëñ  àðãîí. Íà âõîäå õðîìàòîãðàôè÷åñêîé êîëîíêè â
ïîòîêå àðãîíà ôîðìèðîâàëàñü îáëàñòü ïîòîêà èç ñìåñè àçîòà è ãåëè  ñ ðàâíûìè
ïàðöèàëüíûìè äàâëåíè ìè ñ ïîìîùüþ ñèñòåìû ââîäà ïðîáû 7. Ýòà ñìåñü ïðîòàëêèâàëàñü
àðãîíîì ÷åðåç êîëîíêó 9. Íà âûõîäå êîëîíêè ñèñòåìîé ðåãèñòðàöèè 10 è äåòåêòîðîì 11
îïðåäåë ëîñü îòíîñèòåëüíîå ñîäåðæàíèå àçîòà è ãåëè .

Ïðîöåññ ðàçäåëåíè  ãàçîâîé ñìåñè â êîëîíêå íàãë äíî äåìîíñòðèðóþò ãðàôèêè,
ïðåäñòàâëåííûå íà ôèã.3 è 4, îòðàæàþùèå ñîäåðæàíèå àçîòà è ãåëè  ïðè ïðîõîäå ñìåñè
÷åðåç êîëîíêó. Íà ôèã.3 ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòîâ, ïîëó÷åííûõ ïðè
òåìïåðàòóðå ñìåñè Ò=20°Ñ. Êðèâà  12 äë  àçîòà è êðèâà  13 - äë  ãåëè . Íà ôèã.3
ìîæíî âèäåòü, ÷òî îòíîñèòåëüíîå ñîäåðæàíèå ãåëè  â ïîòîêå ñìåñè íà âûõîäå êîëîíêè
óìåíüøàåòñ  â ìàêñèìóìå, ÷òî äåìîíñòðèðóåò ýôôåêò óäåðæàíè  ãåëè  çàìêíóòûìè
òåëàìè. Óâåëè÷åíèå îòíîñèòåëüíîé êîíöåíòðàöèè ãåëè  â êîíöå ïðîõîäà äåìîíñòðèðóåò
èçâëå÷åíèå ãåëè  èç çàìêíóòûõ òåë ïðè ïîíèæåíèè åãî ïàðöèàëüíîãî äàâëåíè  â êîëîíêå.
Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî ÷àñòü ãåëè  â íà÷àëå ïðîíèêàëà â çàìêíóòûå òåëà è
óäåðæèâàëàñü â íèõ äî ìîìåíòà ñïàäà ïàðöèàëüíîãî äàâëåíè  ñìåñè àçîòà è ãåëè  íà
âûõîäå êîëîíêè, çàòåì ãåëèé íà÷èíàë âûõîäèòü èç çàìêíóòûõ òåë, ïîâûøà  åãî
îòíîñèòåëüíîå ñîäåðæàíèå â ïîòîêå. Íà ôèã.4 ïðèâåäåíû ãðàôèêè çàâèñèìîñòè
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îòíîñèòåëüíîãî ñîäåðæàíè  ãåëè  íà âûõîäå êîëîíêè îò òåìïåðàòóðû â êîëîíêå. Êðèâà  14
ïðè 20°Ñ, êðèâà  15 ïðè 390°Ñ è êðèâà  16 ïðè 520°Ñ.

Ìîæíî âèäåòü, ÷òî ïîâûøåíèå òåìïåðàòóðû â êîëîíêå óâåëè÷èâàåò ñåëåêòèâíûå
ñâîéñòâà çàìêíóòûõ òåë ïðè âûäåëåíèè öåëåâîãî ïðîäóêòà - ãåëè  (âåëè÷èíà èìïóëüñà â
ìàêñèìóìå óìåíüøàåòñ , à â "õâîñòå" èìïóëüñà óâåëè÷èâàåòñ ).
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