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Развитие малотоннажных водородных ожижителей, востребованных при де-

централизованном производстве и потреблении водорода, сдерживается сложностью 

и низкой надёжностью традиционного узла механического компримирования, а также 

системы очистки. В качестве альтернативы, позволяющей совместить обе функции в 

одном аппарате, предлагается интегрированная металлогидридная установка (ком-

прессор) [1, 2], одновременно осуществляющее глубокую очистку водорода и его 

компримирование. Такой подход даёт ряд преимуществ. Упрощается технологиче-

ская схема водородного ожижителя или криогенного комплекса. Из цикла исключа-

ются поршневой или мембранный компрессор, а также блоки адсорбционной или 

мембранной очистки, что сокращает количество единиц вспомогательного оборудо-

вания (системы клапанов, нагнетательное оборудование для мембранной системы и 

т.д.), занимаемую площадь и капитальные затраты. Металлогидридная очистка и ком-

примирование реализуется без движущихся частей за счёт циклической сорбции/де-

сорбции водорода при нагреве и охлаждении сплавов накопителей водорода (напри-

мер, интерметаллическое сплав TiFe [3], как один из наиболее перспективных сплавов 

накопителей водорода), используя в том числе низкопотенциальное сбросное тепло. 

Это устраняет вибрации, масляные загрязнения и механический износ, кратно увели-

чивая ресурс и снижая эксплуатационные расходы. Благодаря селективному погло-

щению водорода сплавом накопителем водорода в процессе сорбции отделяются 

инертные газы, азот, кислород, влага и другие примеси, что обеспечивает стабильную 

чистоту водорода на выходе не менее 99,999 % [4] без дополнительных ступеней 

фильтрации. Дополнительно повышается безопасность: водород в связанном гидрид-

ном состоянии находится при относительно низком давлении, а его выделение про-

исходит строго контролируемым образом, что минимизирует риски утечек и образо-

вания взрывоопасных смесей. 

На рис.1 изображена блок схема малотоннажного водородного ожижителя. Под 

индексом «а» изображен малотоннажный водородный ожижитель до модернизации и 

после «б».  

Замена механического компрессора и системы очистки интегрированным ме-

таллогидридной установкой превращает малотоннажный водородный ожижитель в 

компактную, энергоэффективную, безопасную и простую в обслуживании систему, 

отвечающую требованиям распределённой водородной инфраструктуры. Помимо 

прямого сокращения капитальных и эксплуатационных затрат, такой подход обеспе-

чивает требуемую чистоту водорода, повышает гибкость и надёжность водородного 

ожижителя. 
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Рис.1 – Блок схема малотоннажного водородного ожижителя: 

а) Малотоннажный водородный ожижитель до модернизации;  

б) Малотоннажный водородный ожижитель после модернизации. 
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Replacing the mechanical compressor and purification system with an integrated metal 

hydride unit transforms the low-tonnage hydrogen liquefier into a compact, energy-efficient, 
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safe and easy-to-maintain system that meets the requirements of a distributed hydrogen infra-

structure. In addition to directly reducing capital and operating costs, this approach ensures the 

required purity of hydrogen and increases the flexibility and reliability of the hydrogen lique-

fier. 

  


