
1. ВВЕДЕНИЕ

Смесь эта на (R170) и про па на (R290) яв ля ет ся
од ним из перс пек тив ных хла да ген тов [1]. Она при ме -
ня ет ся, в част нос ти, как ра бо чее те ло ус та но вок для
ох лаж де ния при род но го га за [2]. Тер мо ди на ми чес кие
свой ства этой сме си в од но фаз ной об лас ти и сос то я -
нии на сы ще ния ис сле до ва ли мно гие ав то ры. На ос но -
ва нии по лу чен ных ими экс пе ри мен таль ных дан ных
на ми сос тав ле но урав не ние сос то я ния, поз во ля ю щее
рас счи ты вать тер мо ди на ми чес кие свой ства сме си
R170/R290 c не об хо ди мой для прак ти ки точ ностью. С
по мощью урав не ния сос то я ния ис сле до ва но тер мо ди -
на ми чес кое по ве де ние ука зан ной сме си в сос то я нии
на сы ще ния и оце не на её эф фек тив ность как ра бо че го
те ла хо ло диль ных ма шин.

2. УРАВ НЕ НИЕ СОС ТО Я НИЯ СМЕ СИ

Для сос тав ле ния урав не ния сос то я ния сме си
этан*про пан ис поль зо ва на ме то ди ка, пред ло жен ная
Лем мо ном и Дже коб се ном [3,4], в со от ве т ствии с ко -
то рой урав не ние име ет фор му:

A=Aid+AE,                                (1)

где A и Aid — энер гии Гельм голь ца ре аль ной и иде аль -
ной сме си; AE — до бав ка к энер гии Гельм голь ца от
сме ше ния (функ ция вза и мо дей ствия).

Ве ли чи ны Aid и AE для би нар ной сме си рас счи ты -
ва ют по вы ра же ни ям:

(2)
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ХАРАКТЕРИСТИКИ СМЕСИ ЭТАН�ПРОПАН 
КАК РАБОЧЕГО ТЕЛА УСТАНОВОК ОХЛАЖДЕНИЯ ПРИРОДНОГО ГАЗА

Сос тав ле но урав не ние сос то я ния сме си этан�про пан в ви де ком би на ции сво бод ных
энер гий Гельм голь ца ком по нен тов сме си и функ ции вза и мо дей ствия ком по нен тов.
Ко эф фи ци ен ты урав не ния оп ре де ле ны на ос но ва нии экс пе ри мен таль ных дан ных о
плот нос ти сме си при тем пе ра ту рах от 195 до 400 К и дав ле ни ях до 34,6 МПа с учё -
том ус ло вий фа зо во го рав но ве сия. Про а на ли зи ро ва но тер мо ди на ми чес кое по ве де -
ние сме си в сос то я нии на сы ще ния. Ус та нов ле но, что раз ность зна че ний тем пе ра -
ту ры на сы щен ных па ра и жид кос ти на изо ба рах для раз ных сос та вов дос ти га ет 
20 К. Рас счи та ны зна че ния хо ло диль но го ко эф фи ци ен та и удель ной объ ём ной хо ло -
доп ро из во ди тель нос ти цик ла од нос ту пен ча той хо ло диль ной ма ши ны при ис поль -
зо ва нии сме си этан�про пан как ра бо че го те ла.
Клю че вые сло ва: Этан. Про пан. При род ный газ. Смесь этан�про пан, Урав не ние сос -
то я ния. Тер мо ди на ми чес кое по ве де ние. Сос то я ние на сы ще ния. Хо ло диль ная ма ши на.
Ха рак те рис ти ки цик ла.
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CHARACTERISTICS OF MIXTURE ETHANE�PROPANE 
AS WORKING BODY PLANTS OF REFRIGERATING NATURAL GAS

Equation of state for ethane�propane mixture has been made as a combination of Helmholtz
free energy of mixture components and the components interaction function. Coefficients of
the equation have been determined on the base of experimental data on mixture's density at
temperatures from 195 K to 400 K and at pressure up to 34,6 MPa including the conditions
of phase equilibrium. The thermodynamic behavior of mixture at saturation state has been
analyzed. It has been stated that the difference of temperatures of saturated vapor and liq-
uid on isobars for different compositions reach 20 K. The refrigerating coefficient values and
cold�productivity specific volume of the one�step refrigerating machine cycle using the
ethane�propane mixture as a working body have been calculated.
Keywords: Ethane. Propane. Natural gas. Ethane�propane mixture. Equation of state.
Thermodynamic behavior. Saturation state. Refrigerating machine. Characteristics of cycle.


