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Основным источником азота и 
кислорода является атмосферный 
воздух. Для промышленного 
производства этих газов 
используются: метод криогеной 
ректификации, короткоцикловая 
безнагревная адсорбция (КБА)  
или мембранная технология. 
Метод КБА основан на патенте 
американского изобретателя 
Скарстрома и стал использоваться 
в промышленности с 
60-х гг. прошлого века. 
Криогенные установки 
позволяют осуществлять 
комплексное разделение 
воздуха с извлечением всех его 
компонентов при относительно 
небольших удельных затратах 
энергии.

Метод криогенной ректификации целе-
сообразно использовать при разделении не 
менее 1000 м³/час воздуха, т.е. при получе-
нии достаточно больших количеств азота, 
кислорода, аргона. При этом продукты разде-
ления воздуха поступают к потребителю в га-
зообразном или в жидком виде. Получаемый 
кислород имеет концентрацию в среднем  — 
99,5%, а азот — от 98 до 99,9995%. Основ-
ными недостатками этих установок являются: 
невозможность остановки оборудования 
при прекращении потребления получаемых 
продуктов и необходимость периодическо-
го отогрева оборудования для его ремонта 
и профилактики. Рабочий цикл криогенных 
установок составляет от нескольких месяцев 
до года. Продолжительность регламентных 
работ может составлять несколько недель.

Мембранные технологии, появивши-
еся сравнительно недавно, используются 
для получения азота чистотой 95-99,9% или 
кислорода чистотой не более 40%. В основе 
мембранных систем лежит разница в скоро-
сти проникновения компонентов газа через 
специальные мембраны. Существенным не-
достатком мембранных установок является 
процесс деградации мембран, т.е. снижение 
производительности мембранного картрид-
жа. В первый год эксплуатации снижение со-
ставляет до 10%, далее скорость деградации 
незначительно снижается. Для компенсации 
неизбежного процесса деградации мембран 
производители часто «переразмеривают» 
установку, завышая ее производительность, 
что так же приводит к увеличению расхода 
сжатого воздуха. К дополнительным недостат-
кам мембранной технологии можно отнести 
следующее:
•	 более низкая энергоэффективность в срав-
нении с адсорбционной технологией — про-
цесс разделения воздуха идет при более 
высоком давлении, чем в адсорбционных 
установках, следовательно, на сжатие воз-
духа тратится больше электроэнергии; 

•	 для нормальной работы мембранного мо-
дуля воздух на него должен подаваться 
подогретым до температуры +40..+55°С, 
что также влечет дополнительный расход 
электроэнергии; 

•	 относительно низкая чистота получаемого 
азота. 
Энергозатраты на получение азота в этих 

установках в среднем составляют 1,1 кВт-ч/ м³.
В 70-е годы было обнаружено, что при 

осушке воздуха на цеолитах методом КБА 
одновременно происходит его обогащение 
кислородом. Это связано с тем, что на цео-
литовых молекулярных ситах адсорбционная 
емкость по азоту примерно в 2 раза выше 
емкости по кислороду. После этого были 
предложены схемы получения кислорода 
методом адсорбции. В 80-е гг. в мире уже 
работали десятки адсорбционных установок, 
производящих кислород чистотой 93%. К на-
стоящему времени их количество составляет 
сотни тысяч.

С конца прошлого столетия адсорбци-
онная технология активно используется и 
для получения чистого азота. Это связано с 
появлением на рынке высокоэффективных 
углеродных молекулярных сит с развитой 
специфической микропористой структурой. 
Современные углеродные сита позволяют 
получать азот чистотой до 99,9999%.

Адсорбционные установки работают 
полностью в автономном режиме, в случае 
прекращения потребления азота или кисло-
рода они переходят в режим ожидания. Про-
изводительность адсорбционных установок 
варьируется от нескольких литров до сотен 
кубических метров в час. Срок эксплуатации 
установок без замены адсорбента составляет 
не менее 10–15 лет.

Газообразный кислород с чистотой от 90 
до 95% широко используется в разнообраз-
ных отраслях промышленности: сварка и пай-
ка металлов, черновая резка металла, огневая 
обработка стекла, извлечение благородных 
металлов из руд, рыборазведение, озони-
рование при отбеливании продукции в цел-
люлозно-бумажной промышленности и т. п.

Широкому внедрению адсорбционных 
установок способствовали их конкурентные 
преимущества перед альтернативными спо-
собами получения кислорода, в основном, 
перед криогенным. В отличие от него ад-
сорбционный способ позволяет создавать 
сверхмалые установки, позволяющие решать 

Рис. 1 — Схема адсорбционной установки
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локальные задачи. При этом выход на режим 
адсорбционного генератора не превышает 
10–15 мин. Кроме того, прогресс в разработ-
ке оптимальных схем и адсорбентов привел 
к тому, что к настоящему времени стоимость 
кислорода оказалась практически одинако-
вой для обоих способов его получения.

Однако в настоящее время криогенный 
способ все еще является лидером на рынке 
многотонажного производства кислорода за 
счет его более высокой чистоты, позволяю-
щий получать продукт с содержанием приме-
сей менее 0,5%.

Промышленные применения газообраз-
ного азота обусловлены его инертными 
свойствами. Газообразный азот пожаро- и 
взрывобезопасен, препятствует окислению, 
гниению. В нефтехимии азот применяется 
для продувки резервуаров и трубопроводов, 
проверки работы трубопроводов под давле-
нием, увеличения выработки месторожде-
ний. В горнодобывающем деле азот может 
использоваться для создания в шахтах взры-
вобезопасной среды, для распирания пла-
стов породы. В производстве электроники 
азот применяется для продувки областей, не 
допускающих наличия окисляющего кисло-
рода. Если в процессе, традиционно прохо-
дящем с использованием воздуха, окисление 
или гниение являются негативными фактора-
ми — азот может успешно заместить воздух.

Важной областью применения азота яв-
ляется его использование в процессе синте-
за разнообразных соединений, содержащих 
азот, таких, как аммиак, азотные удобрения, 
взрывчатые вещества, красители и т. п. Боль-
шое количество азота используется в коксо-
вом производстве («сухое тушение кокса»), 
при выгрузке кокса из коксовых батарей, а так-
же для «передавливания» топлива в ракетах 
из баков в насосы или двигатели. В последнее 
время азот широко используется в процессах 
автоматической лазерной резки металлов.

Газообразным азотом заполняют ка-
меры шин шасси летательных аппаратов. 
Кроме того, заполнение шин азотом стало 

популярно и среди автолюбителей, хотя од-
нозначных доказательств эффективности 
использования азота вместо воздуха для на-
полнения автомобильных шин нет.

Научно-производственная компания 
«Провита» производит оборудование для ад-
сорбционного разделения воздуха с 1991 г. 
и является ведущим российским разработ-
чиком и производителем кислородных и 
азотных адсорбционных установок. При ис-
пользовании этих установок существенно со-
кращаются производственные затраты. Это 
достигается за счет низкой себестоимости 
производимого газа, относительно невысо-
ких капитальных затратах, а также благодаря 
использованию уникальных технологических 
решений и высокой надежности адсорбцион-
ных генераторов.

Стандартная комплектация адсорбци-
онной установки включает:  винтовой ком-
прессор для сжатия атмосферного воздуха, 
рефрижераторный или адсорбционный 
осушитель, блок фильтров для очистки воз-
духа от паров масла, воздушный ресивер, 
адсорбционный генератор для разделения 
воздуха и продукционный ресивер (рис. 1). В 
качестве дополнительных опций используют-
ся бустеры для повышения давления продук-
ционного газа, в том числе для закачки газа 
в баллоны. Все оборудование может быть 
смонтировано в специальном контейнерном 
модуле, оснащенном системами освещения, 
отопления, вентиляции, пожарной и охран-
ной сигнализацией, системой пожаротуше-
ния. Контейнер рассчитан для эксплуатации 
в диапазоне температур от -50 до+45°С.

Блок газоразделения снабжен системой 
управления типа PCS-8, которая выполняет 
следующие функции:
•	 гибкую настройку параметров процесса;
•	 непрерывный контроль и мониторинг всех 
параметров процесса;

•	 автоматическую остановку оборудования 
при выходе значений контролируемых 
параметров за установленные пределы с 
выводом аварийного сигнала;

•	 автоматическую остановку генератора при 
прекращении потребления продукционно-
го газа; 

•	 автоматический пуск при возобновлении 
потребления продукционного газа;

•	 возможность вывода информации на 
внешние устройства.
Система управления PCS-8 обеспечивает 

контроль основных параметров процесса, 
имеет счетчик времени работы, таймер на-
работки и другие функции.

Блок управления имеет удобный поль-
зовательский интерфейс, информация ото-
бражается на ж/к дисплее на русском или 
английском языке.

Компания «Провита» накопила уникаль-
ный опыт в проектировании, изготовлении, 
поставке и обслуживании оборудования для 
получения газообразного кислорода и азота 
и заработала репутацию надежного произ-
водителя адсорбционного оборудования и 
проверенного поставщика.

При производстве адсорбционных уста-
новок «Провита» использует высококаче-
ственные комплектующие и современные 
материалы от ведущих отечественных и ми-
ровых производителей, все оборудование 
проходит многоступенчатый контроль каче-
ства. Отлаженный производственный про-
цесс и многолетний опыт работы позволяют 
выпускать высоконадежное оборудование, 
способное бесперебойно производить азот 
или кислород 24 часа в сутки, 365 дней в 
году. Адсорбционные установки работают 
полностью в автоматическом режиме и не 
требуют постоянного присутствия обслужи-
вающего персонала.

Компания «Провита» предлагает ши-
рокую линейку адсорбционных установок 
производительностью от 50 до 5000 л/мин 
и более и постоянно работает над совер-
шенствованием адсорбционной техноло-
гии получения чистых кислорода и азо-
та, повышая надежность оборудования и 
уменьшая удельные энергозатраты на их 
производство.

Рис. 2 — Мобильная адсорбционная установка


