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1. ВВЕДЕНИЕ

На ос но ве цик ла низ ко го дав ле ния, пред ло жен -
но го П.Л. Ка пи цей в 1937 г., в 50�70�ых гг. прош ло го
сто ле тия соз да ва лись круп но тон наж ные воз ду хо раз -
де ли тель ные ус та нов ки (ВРУ). В пер во на чаль ном ви -
де в нас то я щее вре мя цикл прак ти чес ки не при ме ня -
ет ся. Сов ре мен ные ус та нов ки с низ ким дав ле ни ем пе -
ре ра ба ты ва е мо го воз ду ха предс тав ля ют со бой слож -

ные кри о ген ные сис те мы двух�че ты рёх дав ле ний
[1,2]. В них дос та точ но эф фек тив но ис поль зу ет ся ра -
бо та де тан де ров, нап ри мер, для до жа тия воз ду ха в
комп рес сор ных сту пе нях аг ре га тов де тан дер�комп -
рес сор пе ред его рас ши ре ни ем.

В свя зи с тем, что ха рак те рис ти ки цик лов низ ко го
дав ле ния, в сос тав ко то рых вклю че ны аг ре га ты де тан -
дер�комп рес сор, от дель но не ис сле до ва лись, це ле со -
об раз но ос та но вить ся на их ана ли зе. Рас смот рим так -
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АНАЛИЗ ПОКАЗАТЕЛЕЙ ОЖИЖИТЕЛЕЙ ВОЗДУХА НИЗКОГО ДАВЛЕНИЯ. 
2. ЦИКЛЫ С АГРЕГАТАМИ ДЕТАНДЕР�КОМПРЕССОР

Цик лы с низ ким дав ле ни ем пе ре ра ба ты ва е мо го воз ду ха яв ля ют ся ос но вой для соз -
да ния вы со ко эф фек тив ных круп но тон наж ных воз ду хо раз де ли тель ных ус та но вок
(ВРУ). Осо бен ность та ких ВРУ сос то ит в ис поль зо ва нии ра бо ты де тан де ра в
комп рес сор ной сту пе ни, ко то рая ме ха ни чес ки свя за на с ним. При ме не ние аг ре га тов
де тан дер�комп рес сор и спе ци аль ных до жи ма ю щих комп рес со ров обус лов ли ва ет ра -
бо ту сов ре мен ных ВРУ по цик лам с нес коль ки ми дав ле ни я ми. Рас смат ри ва ют ся три
ва ри ан та схем аг ре га тов де тан дер�комп рес сор. Для ус та нов ле ния ря да об щих за -
ко но мер нос тей про ве дён тер мо ди на ми чес кий ана лиз ха рак те рис тик ожи жи те лей
воз ду ха низ ко го дав ле ния. Раз ра бо та ны замк ну тые ма те ма ти чес кие мо де ли трёх
ожи жи те лей, оп ре де ле ны по те ри эк сер гии во внут рен не не об ра ти мых про цес сах.
Ис поль зо вал ся энт ро пий ный ме тод тер мо ди на ми чес ко го ана ли за. На и бо лее эф фек -
тив ны ми ока за лись ожи жи те ли с до жа ти ем де тан дер но го по то ка воз ду ха пе ред
его рас ши ре ни ем или с до жа ти ем по то ка, име ю ще го дав ле ние ни же ат мос фер но го,
до дав ле ния вса сы ва ния в ос нов ной комп рес сор. 
Клю че вые сло ва: Цикл низ ко го дав ле ния. Схе ма ожи жи те ля воз ду ха. Аг ре гат де -
тан дер�комп рес сор. Ма те ма ти чес кая мо дель. Ре а ли зу е мость теп ло об ме на. Энт ро -
пий ный ме тод. Ко эф фи ци ент ожи же ния. Эк сер ге ти чес кий КПД.
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INDICATORS ANALYSIS OF LOW PRESSURE AIR LIQUEFIER. 
2. CYCLES WITH EXPANDER�COMPRESSOR UNITS

Cycles with low pressure of processed air are a basis for creation highly effective
large�capacity air separation units (ASU). Feature of the such ASU is the use of the
expander in a compressor step, which is mechanically connected with it. The application
aggregates expander�compressor and special booster compressors causes work of the mod-
ern ASU on cycles with several pressures. Three variants of the aggregates
expander�compressor schemes are considered. For an establishment of some the general
patterns the thermodynamic analysis is carried out of low�pressure air liquefier characteris-
tics. The closed mathematical models of three�liquefier are developed, exergy losses in
internally irreversible processes are defined. The entropy method of thermodynamic analysis
was used. The most effective had appeared liquefiers with a booster of an expander air
stream before its expansion or with booster a stream having a pressure below atmospheric
pressure to suction pressure in the main compressor.
Keywords: Cycle of low pressure. Scheme air liquefier. Aggregate expander�compressor.
Mathematical model. Heat exchange realizability. Entropy method. Coefficient of liquefac-
tion. Exergy efficiency. 


