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1. ВВЕ ДЕ НИЕ

В пос лед нее вре мя наб лю да ет ся рост спро са на
жид кие про дук ты раз де ле ния воз ду ха. Для их про из -
во д ства в от но си тель но боль ших ко ли че ст вах при ме -
ня ют ся воз ду хо раз де ли тель ные ус та нов ки (ВРУ), ра -
бо та ю щие по цик лам двух дав ле ний [1]. В тех слу ча ях,
ког да пот реб ность в жид ких про дук тах не пре вы ша ет
1000 кг/ч, мож но ис поль зо вать схе мы с од ним сред -
ним дав ле ни ем, в ко то рых тех но ло ги чес кий про цесс
раз де ле ния воз ду ха и обес пе чи ва ю щий его хо ло до$
п ро из во дя щий цикл сов ме ще ны. 

Та кие ВРУ мож но комп лек то вать сов ре мен ны ми
воз душ ны ми порш не вы ми комп рес со ра ми блоч но го
ти па, ко то рые не нуж да ют ся в фун да мен тах [2,3]. В
них при ме ня ет ся раз де лен ная сис те ма смаз ки, с по -
мощью ко то рой от дель но сма зы ва ют ся ме ха низ мы

дви же ния и ци ли нд ро по рш не вые груп пы. Пос лед ние
ра бо та ют в ус ло ви ях су ще ст вен но ог ра ни чен ной
смаз ки с целью сни же ния пос туп ле ния мас ла в комп -
ри ми ру е мый воз дух. 

Ра нее в [4] бы ли пе ре чис ле ны ос нов ные спо со бы
уве ли че ния вы хо да жид ких про дук тов в ВРУ сред не го
дав ле ния. Вы пол нен ный ана лиз спо со бов, при во дя -
щих к рос ту про из во ди тель нос ти  ВРУ при ра бо те в
жид ко ст ном ре жи ме, по ка зал, что они в раз ной сте пе -
ни ска зы ва ют ся на по вы ше нии её эф фек тив нос ти.
Так, на и бо лее «силь ны ми» спо со ба ми ока за лись сле -
ду ю щие: уве ли че ние дав ле ния пе ред де тан де ром; по -
вы ше ние изо э нт роп но го КПД де тан де ра и ор га ни за -
ция ох лаж де ния час ти пря мо го по то ка воз ду ха в низ -
ко тем пе ра тур ной хо ло диль ной ма ши не. 

В [4] от дель но не рас смат ри вал ся та кой спо соб
уве ли че ния вы хо да жид ких про дук тов, как по лез ное
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СНИЖЕНИЕ ЗАТРАТ ЭНЕРГИИ ПРИ ПРОИЗВОДСТВЕ ЖИДКИХ ПРОДУКТОВ В ВРУ
СРЕДНЕГО ДАВЛЕНИЯ С ДЕТАНДЕР�КОМПРЕССОРНЫМ АГРЕГАТОМ

Рас тёт спрос на жид кие про дук ты раз де ле ния воз ду ха, осо бен но на жид кий кис ло -
род. Для их про из во д ства в боль ших ко ли че ст вах при ме ня ют ся воз ду хо раз де ли -
тель ные ус та нов ки (ВРУ), ра бо та ю щие по цик лам двух дав ле ний. В тех слу ча ях,
ког да пот реб ность в жид ком кис ло ро де сос тав ля ет до 1000 кг/ч, мож но ис поль зо -
вать схе мы с од ним сред ним дав ле ни ем. Ана ли зи ру ют ся по ка за те ли ВРУ сред не го
дав ле ния, в схе му ко то рой вклю чен де тан дер�комп рес сор ный аг ре гат (ДКА). Срав -
не ние её с ВРУ, со дер жа щей низ ко тем пе ра тур ную хо ло диль ную ма ши ну, по ка за ло,
что удель ные зат ра ты энер гии мо гут быть сни же ны при ис поль зо ва нии ДКА с 1,12
до 1 кВтч/кг жид ко го кис ло ро да.
Клю че вые сло ва: Кри о ген ная тех ни ка. Воз ду хо раз де ли тель ная ус та нов ка. Кис ло -
род. Азот. Жид кие кри оп ро дук ты. Хо ло диль ная ма ши на. Де тан дер�комп рес сор ный
аг ре гат. Рек ти фи ка ция. Удель ные зат ра ты энер гии. 
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COST REDUCTIONS ENERGY TO PRODUCE LIQUID PRODUCTS IN ASP MEDIUM PRESSURE
WITH EXPANDER�COMPRESSOR UNITS

There is a growing demand for liquid air separation products, especially in the liquid oxy-
gen. For their production in large quantities air separation units (ASU) is applied, which
work in cycles of two pressures. In cases when the demand for liquid oxygen up to 1000
kg/h, it`s possible to use the scheme with one medium pressure. The rates of ASU average
pressure in the circuit which included expander�compressor unit (ECU) are analyzed. Its
comparison with ASU, containing low�temperature refrigeration machine showed that the
specific energy consumption can be reduced by using ECU from 1.12 to 1 kWh/kg of liquid
oxygen.
Keywords: Cryogenic engineering. Air separation unit. Oxygen. Nitrogen. Liquid cryopro�
ducts. Refrigerator. Expander�compressor unit. Rectification. Specific expenses of energy.


