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НЕТРАДИЦИОННЫЙ ВЗГЛЯД НА ТИП ДЕТАНДЕРОВ КРИОГЕННЫХ ГЕЛИЕВЫХ
УСТАНОВОК МАЛОЙ И СРЕДНЕЙ ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТИ

Сов ре мен ные кри о ген ные ге ли е вые ус та нов ки (КГУ), в том чис ле и ожи жи те ли ма -
лой и сред ней про из во ди тель нос ти, ве ду щих кри о ген ных фирм комп лек ту ют ся
тур бо де тан де ра ми. КГУ это го ти па ха рак те ри зу ют ся от но си тель но ма лым вре -
ме нем неп ре рыв ной ра бо ты (8�10 ч) и дос та точ но час ты ми пус ка ми (1�2 ра за в
не де лю). Ана лиз ос нов ных по ка за те лей та ких КГУ (эф фек тив ность, на дёж ность,
уро вень ав то ма ти за ции, эксплу а та ци он ные зат ра ты и удоб ство эксплу а та ции)
поз во ля ет сде лать вы вод о не о че вид нос ти пре и му ще ст ва тур бо де тан де ров пе ред
порш не вы ми де тан де ра ми. В ре зуль та те про ве дён но го срав не ния пред поч те ние
от да ёт ся порш не вым де тан де рам, ко то рым свойственны мень ши е эксплу а та ци он -
ны е зат ра ты при ожи же нии от но си тель но не боль ших ко ли честв ге лия.
Клю че вые сло ва: Ге лий. Ожи же ние. Кри о ге ни ка. Кри о ген ная ге ли е вая ус та нов ка.
Про из во ди тель ность. Эф фек тив ность. Тур бо де тан дер. Порш не вой де тан дер. На -
дёж ность. Эксплу а та ци он ные зат ра ты. Ре монт.
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UNTRADITIONAL VIEW TO THE TYPE OF EXPANDERS OF CRYOGENIC HELIUM 
PLANTS OF SMALL AND AVERAGE PRODUCTIVITY

Modern cryogenic helium plants (CHP) including the small and average productivity lique-
fiers of leading cryogenic companies are completed with turboexpanders. CHP of this type
are characterized by relatively little time of continuous work (8�10 h) and rather frequent
commissioning (1�2 times a week). The analysis of the main rates of such cryogenic heli-
um plants (efficiency, safety, a level of automatization, operational loss and maintainabil-
ity) has shown inevident advantages of turboexpanders over piston expanders. As a result
of the experimental comparison piston expanders have been more preferable because of their
low operational losses while liquefaction of relatively small amounts of helium.
Keywords: Helium. Liquefaction. Cryogenics. Cryogenic helium plant. Productivity. Effi -
cien cy. Turboexpander. Piston expander. Safety. Operational losses. Repair.

1. ВВЕДЕНИЕ

В сов ре мен ных кри о ген ных ге ли е вых ус та нов ках
(КГУ) при ме ня ют ся два клас са рас ши ри тель ных ма -
шин — га зо ди на ми чес кие и объ ём ные. Из га зо ди на -
ми чес ких ма шин на и боль шее расп ро ст ра не ние по лу -
чи ли тур бо де тан де ры (ТД), из объ ём ных — порш не -
вые де тан де ры (ПД). Об лас ти их при ме не ния, как от -
ме ча ет ся в [1,2], яв ля ют ся ори ен ти ро воч ны ми. Тем не
ме нее, об щая тен ден ция та ко ва, что с рос том объ ём -
ной про из во ди тель нос ти пре и му ще ст вен но ис поль зу -
ют ся тур бо де тан де ры, что подт ве рж да ет ся рис. 1. По
ме ре со вер ше н ство ва ния тур бо де тан де ров эта гра ни -
ца пос то ян но сдви га ет ся в об ласть мень ших рас хо дов,
подт ве рж дая выс ка зан ный в [2] те зис, что «…в тех
слу ча ях, ког да эф фек тив ность ТД и ПД со пос та ви мы,
пред поч те ние всег да от да ет ся ТД».

Не ма ло важ ную роль в вы бо ре ти па де тан де ра иг -

ра ет и из ве ст ный факт бо лее вы со ко го уров ня на дёж -
нос ти ма шин га зо ди на ми чес ко го действия, нап ри мер,
тур бо ко мп рес со ров. Ана лиз, ко то рый про вёл Строб -
ридж из На ци о наль но го бю ро стан дар тов США,
очень ук руп нён но срав нив на дёж ность двух КГУ,
комп лек ту е мых раз лич ны ми ти па ми ма шин (порш не -
вы ми или тур бо ма ши на ми), поз во лил ему сде лать вы -
вод о не це ле со об раз нос ти при ме не ния порш не вых
ма шин в КГУ, пред наз на чен ных для дли тель но го кри -
оDс та ти ро ва ния свер хпро во дя щих уст ройств (СПУ)
ти па свер хпро во дя щих ли ний элект ро пе ре дач. Ре -
зуль та ты срав ни тель но го ана ли за Строб рид жа предс -
тав ле ны в таб ли цах 1 и 2, в ко то рых Тб.р — вре мя бе -
зот каз ной ра бо ты в ча сах, λ=1/Тб.р — ин тен сив ность
от ка зов.

С учё том дан ных табл. 1, сред нее вре мя на ра бот -
ки на от каз КГУ с порш не вы ми ма ши на ми Тб.р=
=1/λКГУ=1818 ч.


