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Газы в твердом состоянии
В настоящее время газы (азот, гелий, кислород, водород, метан, инертные газы,

хлор, фтор, сероводород, аммиак и другие) используются в различных областях

промышленности (металлургическая, химическая, нефтегазохимическая,

горнодобывающая, пищевая, целлюлозно-бумажная и др.) и жизнедеятельности

общества (наука, медицина, энергетика, транспорт, вооружение, космос,

приборостроение, физика, топливо, сельское хозяйство и др.) в двух агрегатных

состояниях: ГАЗООБРАЗНОМ И СЖИЖЕННОМ.

Внедрение перспективных технологий (СПГ, водородная энергетика,  химическое и 

физико-химическое связывание газов, использование сжиженного кислорода и 

аргона, использование топливных элементов) «подталкивают» дальнейшее их 

развитие по получению и  использованию ГАЗОВ В ТВЕРДОМ СОСТОЯНИИ.

Твердый водород - эффективнейшее и 

экологически чистое горючие.

По теплотворной способности он 

примерно 

в 4 раза превосходит нефть, 

в 4 раза – уголь, 

в 2,5 раза – природный газ. 

Твердый водород обладает лучшими 

энергетическими свойствами, чем 

существующие энергоносители.



Газы в твердом состоянии
Анализ известных технических решений свидетельствует о том, что технологии

переработки газов ограничены получением газов в СЖИЖЕННОМ ИЛИ

ШУГООБРАЗНОМ состоянии.

ПРИМЕНЕНИЕ И ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ГАЗОВ В ТВЕРДОМ СОСТОЯНИИ В

ПРОМЫШЛЕННОМ ПРОИЗВОДСТВЕ И МАСШТАБАХ НЕ ОСУЩЕСТВЛЯЕТСЯ.

СПОСОБ и УСТАНОВКА ДЛЯ ПОЛУЧЕНИЯ ГАЗОВ В ТВЕРДОМ СОСТОЯНИИ

В ПРОМЫШЛЕННОМ ПРОИЗВОДСТВЕ ПРЕДЛОЖЕНЫ и ЗАПАТЕНТОВАНЫ

22.10.2019 RU (11) 2 745 259(13) C1.

Существующие глобальные проблемы по хранению и транспортировки газов также

были учтены в этом же патенте RU (11) 2 745 259(13) C1 и для газов в твердом

состоянии предложено и ЗАПАТЕНТОВАНО УСТРОЙСТВО - СЪЁМНЫЙ

МНОГОРАЗОВЫЙ ТВЕРДОГАЗОВЫЙ КРИОГЕННЫЙ ЭЛЕМЕНТ (ТГКЭЛ,

СОСУД РЯЗАНОВА), имеющее объективную практическую возможность

применяться, как УНИВЕРСАЛЬНАЯ ЭНЕРГЕТИЧЕСКАЯ И/ИЛИ ХИМИЧЕСКАЯ

ЕДИНИЦА ОБОРУДОВАНИЯ РАЗЛИЧНЫХ СИСТЕМ (питания двигателей топливом,

охлаждения, отопления, жизнеобеспечения, энергообеспечения и др.) наземных,

подземных, водных, подводных, воздушных, космических и ракетно-космических

транспортных и других средств, энергетических, атомных, химических,

машиностроительных, электронных и других стационарных и нестационарных

установок, устройств и техники гражданского и военного назначения, жилых зданий и

сооружений.
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Газы в твердом состоянии
УСТАНОВКА ДЛЯ ПОЛУЧЕНИЯ ГАЗОВ в твердом состоянии предложена в

блочно-модульном исполнении с возможностью производства в блок-боксах или

контейнерах, причем основным предусмотрен монтаж установки на продолжение

технологической линии (к примеру на терминале СПГ) как ее дополнительный элемент

или составная часть, а также обоснована принципиальная возможность

функционировать обособлено (как отдельная установка отверждения сжиженных газов)

в условиях замкнутого цикла охлаждения хладагента при получении твердого газа .

БЛОК 
КРИСТАЛЛИЗАЦИИ

ФОРМОВОЧНО-УПАКОВОЧНЫЙ БЛОК 

СЪЁМНЫЙ МНОГОРАЗОВЫЙ 
ТВЕРДОГАЗОВЫЙ 

КРИОГЕННЫЙ ЭЛЕМЕНТ 



Прогноз развития рынка газов в твердом состоянии
Развитие рынка газов в твердом состоянии стремительно повысится до уровней

мирового потребления на фоне новых технологий, в том числе концептуально

применяемых в водородной энергетике при подготовке, хранении, транспортировки и

использовании водорода как топлива.

0

10

20

30

40

50

60

70

80

2022 2024 2028 2030

Ожидаемое применение технологии отверждения в водородной энергетике

Компримирование Ожижение Отверждение Связывание



Наиболее ожидаемые результаты 
рынка использования газов в 

твердом состоянии до 2030 года

ТРАНСПОРТ – съемный ТГКЭЛ

Малогабаритные 
установки для 

отопления домов со 
съемным ТГКЭЛ

КОСМОС

ВПК - ПОДЛОДКИ

Б П Л А



Возможные ключевые участники рынка



Проекты сотрудничества и партнерства
Развитие рынка газов в твердом состоянии невозможно без общего сотрудничества

Правительства, Госкорпораций, Участников рынка криогенных технологий,

Университетов и Промышленности.

Организация работ
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Вариант бизнес-модели
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Предложения по организации работ

1. Создание в одной из Госкорпораций дочернего общества: "Газпром (Роскосмос,

Ростатом...) Твердые Газы" с участием Академии наук".

2. Получение от Госкорпорации (или государства) финансирования на разработку

линейки оборудования для получения ТГ от 0.5 кг до 1000 тонн.

3. Поиск Партнёров (НИИ, заводов, коллективов, проектных институтов, КБ) по

проведению НИОКР.

4. Покупка холодильной установки с холодопроизводительностью 1000 - 2000 Вт при

температуре 4 К.

5. Проведение НИОКР, изготовление линейки оборудования для получения ТГ от 0.5 кг

до 1000 тонн.

6. Проведение НИОКР для разработки стандартных ТГКЭЛ для различного вида

транспорта, химического, нефтегазохимического и других производств,

домовладений, военных и космических устройств.

7. Проведение НИОКР по вариантам смешивания различных ТГ.

8. Запуск массового производства ТГ в местах сосредоточения производства

электроэнергии и ТГКЭЛ в местах потребления.

9. И др.




