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ХАРАКТЕРИСТИКИ ГИБКИХ КРИОГЕННЫХ ТРУБОПРОВОДОВ ДЛЯ ЖИДКИХ 
КРИОПРОДУКТОВ 

Трубопроводы для транспортирования жидких криопродуктов (кислород, азот, 
метан, водород, гелий) являются важнейшими элементами криогенных систем. 
Приводится информация о конструкции и технических характеристиках высокоэф-
фективных гибких криогенных трубопроводов «Криофлекс» с многослойной 
экранно-вакуумной теплоизоляцией. Внутренние диаметры таких трубопроводов 
лежат в диапазоне 10…198 мм, удельные теплопритоки могут быть снижены до 0,3 
Вт/м. Применение трубопроводов уменьшит потери криопродуктов, расширит 
сферу их использования. 
Ключевые слова: Гибкие криогенные трубопроводы. Жидкие криопродукты. Кислород. 
Азот. Аргон. Метан. Водород. Гелий. Экранно- вакуумная изоляция. 
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CHARACTERISTICS OF FLEXIBLE CRYOGENIC PIPELINES FOR LIQUID КРИОПРОДУКТОВ 

Pipelines for transportation of liquid cryoproducts (oxygen, nitrogen, methane, hydrogen, 
helium) are the basic elements of cryogenic systems. The information on design and char-
acteristics of highly effective flexible cryogenic pipelines «Cryoflex» with multilayered 
screen-vacuum heat-isolation is resulted. An internal diameters of such pipelines lay in 
range 10…198 mm, specific heat leakages can be reduced up to 0,3 V/m. Use of pipelines will 
lower the losses of cryoproducts, the sphere of their use will expand. Keywords: Flexible 
cryogenic pipelines. Liquid cryoproducts. Oxygen. Nitrogen. Argon. Methane. Hydrogen. 
Helium. Screen-vacuum isolation. 

1. ВВЕДЕНИЕ ровании  по трубопроводу зависят  от  конструкции 
криогенного трубопровода и его характеристик. 

Одним из важнейших элементов криогенных сис- К основным типам  криогенных трубопроводов 
тем являются трубопроводы для транспортирования можно отнести: 
криогенных жидкостей. Криогенными трубопровода- — гибкий металлорукав, используемый для крат- 
ми соединяются: ковременной подачи криогенной жидкости, например, 

— установки по производству криогенных жид- при заправке ею малых транспортных средств или 
костей (кислород, азот, аргон, гелий, метан и др.) с      слива её из них (фото 1); 
системами их хранения у производителя; — стационарный трубопровод с полимерной вспе- 

— терминальные системы хранения криогенных ненной или насыпной (перлит) изоляцией; 
жидкостей с транспортными средствами, например, — стационарный неразборный трубопровод с эк- 
морскими метановозами; ранно-вакуумной теплоизоляцией (фото 2); 

— системы хранения криогенных жидкостей у — разборный трубопровод из стандартных эле- 
потребителя с оборудованием их использующим.           ментов с экранно-вакуумной изоляцией и вакуумными 

Криогенные трубопроводы являются частью сис- разъёмами. Такие трубопроводы производятся нес- 
тем сверхпроводящих кабелей ускорительно-накопи- колькими западными компаниями, например, «Qua- 
тельных комплексов; они широко используются для      lity Cryogenics». 
криогенного обеспечения ракетно-космической тех- Наиболее часто в качестве стационарных криоген- 
ники[1-3]. ных трубопроводов используют    их   неразборные 

Потери криогенной жидкости при её транспорти-       конструкции с экранно-вакуумной изоляцией [1,2]. В 
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табл. 1 приведены характеристики таких трубопроводов. сложность конструкции, необходимость использова-
ния специальных термокомпенсирующих элементов; 
большой объём работ по сборке трубопровода на объ-
екте, ограничение монтажа погодными условиями; не-
обходимость проведения испытаний на герметичность, 
прочность, холодных испытаний непосредственно на 
объекте; необходимость откачки экранно-вакуумной 
изоляционной полости на объекте. 

Эти факторы обусловливают высокую стоимость 
монтажа криогенного трубопровода, которая часто 
превышает стоимость элементов конструкции тру-
бопровода. 

2. ОСОБЕННОСТИ ГИБКИХ КРИОГЕННЫХ 
ТРУБОПРОВОДОВ 

С задачей устранения всех вышеперечисленных 
недостатков успешно справилась компания «Nexans» 
— мировой лидер в производстве кабельной продук-
ции. Для изготовления криогенных трубопроводов 
компания применила технологии, используемые при 
производстве электрических кабелей. Результатом 
этих разработок стало создание системы гибких крио-
генных трубопроводов «Криофлекс». Рассмотрим их 
основные характеристики. 

На фото 3 показаны устройства криогенных тру-
бопроводов для транспортирования таких криогенных 
жидкостей, как кислород, азот, аргон и метан, а также 
жидкого гелия и водорода. 

Представление о внутреннем устройстве гибкого 
криогенного трубопровода даёт рис. 4. Как видно из 
него, трубопровод представляет собой систему из ко-
аксиальных гофрированных труб из нержавеющей 
стали (гофрирование обеспечивает гибкость трубоп-
ровода и температурную самокомпенсацию). В межт-
рубном его пространстве размещена многослойная 
суперизоляция. Снаружи внешняя гофрированная 
труба защищена от механических повреждений поли-
этиленовым кожухом. На торцах трубопровод имеет 
концевые элементы, включающие в себя: индикатор 
вакуума; штуцеры откачки и контроля вакуума. Внут-
ри трубопровода для поглощения газов размещён 
геттер.  





 

  

Производимые компанией Nexans гибкие 
криогенные трубопроводы пользуются 
высоким спросом. Среди потребителей 
этих изделий можно назвать такие 
известные компании, как «Linde Gas», 
«Messer Griesheim», «Air Products», «Air 
Liquide», Европейский центр ядерных 
исследований (CERN)И МН.ДР. 

В приобретении гибких криоген-
ных трубопроводов заинтересованы 
также компании из РФ, Украины и 
стран СНГ. 

Применение трубопроводов 
«Криофлекс» позволит снизить по-
тери криопродуктов, расширит сферу 
их использования. Специалисты 
компании в соответствии с конкрет-
ным заказом изготовят трубопроводы 
необходимой длины с требуемыми 
концевыми элементами. 
ООО «Мониторинг» является 
официальным дистрибьютором 
компании Nexans. 
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