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1. ВВЕДЕНИЕ

В настоящее время ощущается потребность в
воздухоразделительных установках (ВРУ) с произво-
дительностью по жидкому кислороду 1000 кг/ч. В
связи с этим актуальной является разработка уста-
новки с низким удельным энергопотреблением.
Создать такую ВРУ на основе поршневого компрес-
сора, изготавливаемого на раме, не удаётся, так как
самый крупный из них 4ВМ10-55/71 имеет объ-
емную производительность, недостаточную для полу-
чения указанного количества жидкого кислорода.
Поэтому принято решение о применении в жидкост-
ной ВРУ воздушного центробежного турбокомпрес-
сора.

ВРУ, производящую жидкие продукты разделения
(кислород или азот) в количестве 1000 кг/ч и более,
предпочтительнее создавать на основе цикла среднего
давления. В этом случае для сжатия воздуха можно
использовать центробежный компрессор с конечным
давлением на уровне 4 МПа.

Ранее было показано в [1-3], что для снижения
удельных затрат энергии l целесообразно в ВРУ полез-
но использовать работу детандера в двух случаях: 

1. Дополнительного сжатия воздуха в компрес-
сорной ступени (КС) перед подачей его в детандерную
ступень (ДС) двухвального детандер-компрессорного
агрегата (ДКА).

2. Дополнительного сжатия воздуха в КС после
расширения потока воздуха в детандерной ступени
высокого давления (ДС1) с последующей его подачей
во вторую детандерную ступень низкого давления
(ДС2).

Использование таких ДКА обусловлено тем, что
агрегаты с одновальной конструкцией не применяют-
ся в ВРУ среднего давления. Объясняется это высо-
кими оборотами ДС и, как следствие, КС, которая на-
ходится на одном валу с ДС. В этой конструкции
частота вращения вала существенно превышает оп-
тимальное значение оборотов, характерных для цент-
робежной КС. В связи с этим КПД КС, как в целом и
ДКА, оказывается очень низким.

Из анализа [1, 2] ранее была установлена основ-
ная причина низкого КПД КС, которая обусловлива-
лась относительно невысоким объёмным расходом
воздуха через ступень из-за высокого давления на
входе в неё. Ступень в результате получается малораз-
мерной с высокими скоростями воздуха и, как след-
ствие, большими потерями.

Для увеличения эффективности КС и в целом
ДКА в агрегате используется турборедуктор. Это даёт
возможность повысить эффективность процесса сжа-
тия в проточной части КС и увеличить давление на-
гнетания ступени. 

Оптимизационные расчёты ВРУ и ДКА [1] позво-
лили определить, что при снижении давления нагне-
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Рассматриваются две схемы ВРУ с детандер-компрессорными агрегатами (ДКА)
двух- и многовальной конструкций, в которых работа расширения части перераба-
тываемого воздуха преобразуется в дополнительную холодопроизводительность.
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разные холодопроизводительности. Это отразилось на затратах энергии. В ВРУ с
ДКА многовальной конструкции они снизились с 1,17 до 1,06 кВтч/кг жидкого кис-
лорода. Выполненные исследования показали, что ВРУ, производящую 1000 кг/ч
жидкого кислорода, можно создать на базе центробежного турбокомпрессора с
давлением нагнетания 4,2 МПа.
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