
43

Технические газы, № 2, 2011

1. ВВЕДЕНИЕ

Один из воз мож ных и оче вид ных пу тей по вы ше -
ния тер мо ди на ми чес кой эф фек тив нос ти в де тан дер -
ных и де тан дер но�дрос сель ных цик лах кри о ген ных ус -
та но вок — ис поль зо ва ние ра бо ты, про из во ди мой в
де тан де ре. 

Де тан де ры на хо дят ши ро кое при ме не ние в кри о -
ген ных и во об ще низ ко тем пе ра тур ных ус та нов ках. В
де тан де ре про из во дит ся рас ши ре ние га за с по ни же -
ни ем его тем пе ра ту ры и од нов ре мен ным со вер ше ни -
ем внеш ней ра бо ты. От но ше ние ра бо ты рас ши ре ния
в де тан де ре к ра бо те сжа тия комп рес со ра — важ ная
ха рак те рис ти ка об рат ных га зо вых цик лов [1]. Её ис -
поль зо вал В.С. Мар ты но вс кий для оп ти ми за ции па -

ра мет ров воз душ ных хо ло диль ных ма шин.
Ра бо ту де тан де ра в об рат ных цик лах за час тую

рас хо ду ют для сни же ния об щих зат рат энер гии. Од на -
ко та кой под ход воз мо жен в слу ча ях, ког да комп рес -
сор ная и рас ши ри тель ная ма ши ны свя за ны ме ха ни -
чес ки. При ме ром яв ля ет ся воз душ ная тур бо хо ло диль -
ная ма ши на, ра бо та ю щая по ре ге не ра тив но му цик лу с
ра зо мк ну тым про цес сом [2]. В ней име ет ся комп рес -
сор но�де тан дер ный аг ре гат с осе вы ми тур бо ма ши на -
ми, раз ме щен ны ми на об щем ва лу.

Ра бо та рас ши ре ния мо жет так же пе ре да вать ся на
об щий с комп рес со ром кри во шип но�ша тун ный ме ха -
низм. Та кие дос та точ но эф фек тив ные ре ше ния ре а ли -
зу ют ся в кри о ген ных га зо вых ма ши нах, ра бо та ю щих
по об рат но му цик лу Стир лин га [3].
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ТЕРМОДИНАМИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ РАБОТЫ ДЕТАНДЕРА 
В КРИОГЕННЫХ УСТАНОВКАХ

В де тан де рах кри о ген ных ус та но вок, на ря ду с ох лаж де ни ем га за, так же про из во -
дит ся и ра бо та. Ис поль зо ва ние ра бо ты де тан де ра при во дит к по вы ше нию ря да
энер ге ти чес ких по ка за те лей кри о ген ных сис тем. Ана ли зи ру ет ся ха рак тер из ме -
не ния от но ше ния ра бо ты де тан де ра к ра бо те комп рес со ра в прос том де тан дер -
ном цик ле. По лу чен ные вы во ды мо гут быть расп ро ст ра не ны на бо лее слож ные
цик лы реф ри же ра то ров и ожи жи те лей. При во дят ся ре зуль та ты тер мо ди на ми -
чес ко го ис сле до ва ния спо со бов ис поль зо ва ния ра бо ты де тан де ра в кри о ген ных ус -
та нов ках. Из эк сер ге ти чес ких ба лан сов кри о ген ных ус та но вок най де ны вы ра же -
ния для мак си маль ных до пол ни тель ных ве ли чин про дук тов реф ри же ра тор ных и
ожиж жтель ных кри о ген ных ус та но вок, по лу чен ных за счёт ис поль зо ва ния ра бо -
ты де тан де ра.
Клю че вые сло ва: Кри о ген ная ус та нов ка. Де тан дер. Тер мо ди на ми чес кий цикл.
Комп рес сор. Ра бо та сжа тия. Ра бо та рас ши ре ния. Кис ло род. Азот. Ге лий. Эк сер гия.
Эк сер ге ти чес кий ба ланс. Хо ло доп ро из во ди тель ность.
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THERMODYNAMIC ANALYSIS OF THE EXPANDER WORK USAGE 
IN CRYOGENIC UNITS

In expander cryogenic units in addition to gas cooling, the work is also produced. The usage
of expander work improves some energetic performances of cryogenic systems. The charac-
ter of the change of the ratio of the expander work to that of compressor in a simple
expander cycle is analyzed. The findings can be applied for more complex cycles of refrigera-
tors and liquefier. The results of thermodynamic researches of ways to use the expander work
in cryogenic units are given. Based on exergic balances in case of use of expander work, the
expressions for the maximal additional amounts of cryogenic units products are obtained.
Keywords: Cryogenic units. Expander. Thermodynamic cycle. Compressor. Compre  s sion
work. Expansion work. Oxygen. Nitrogen. Helium. Exergy. Exergic balance. Refri ge ra ting
capacity.


