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СЕКЦІЯ №2 –НИЗЬКОТЕМПЕРАТУРНІ ХОЛОДИЛЬНІ І КРІОГЕННІ 
МАШИНИ ТА УСТАНОВКИ

МЕТОДИ ТЕРМОДИНАМІЧНОГО АНАЛІЗУ В ОЦІНЦІ ЕФЕКТИВ-
НОСТІ ПРОЦЕСІВ РОЗДІЛЕННЯ СУМІШІ ВУГЛЕВОДНІВ

Костенко Є.В. аспірант кафедри кріогенної техніки ОНАХТ

Установки розділення суміші вуглеводнів С4 відносять до виробництв хіміч-
ної технології, тому енергетичні витрати для споживачів зазначених установок є го-
ловною турботою і повинні відповідати закладеним при проектуванні. Аналіз проце-
сів, що відбуваються в елементах установок, в процесі проектування повинен бути 
заснований на чіткому розумінні критеріїв, за якими буде створюватися технологіч-
на  модель і оцінка роботи в реальних умовах.

Одним з визначальних факторів, що негативно впливають на роботу установ-
ки розділення газових сумішей, є неможливість виділити ректифікацією індивідуа-
льні продукти, так як різниця між температурами кипіння компонентів мала. Пода-
льше розділення вуглеводнів можливо проводити за допомогою селективної абсорб-
ції або екстрактивної перегонки.

Прогнозування характеру здійснення вказаних процесів – маловивчена про-
блема.. Вона полягає в наявності великої кількості взаємо впливових факторів, по-
в'язаних зі специфічними умовами експлуатації обладнання.

Отже, стає актуальною розробка інженерних методів аналізу характеристик 
дійсної установки розділення сумішей вуглеводнів для забезпечення врахування ре-
альних умов експлуатації установки під час проектування. Одним з таких методів є 
термодинамічний аналіз дійсних циклів і процесів.

Такий аналіз дозволяє врахувати і спрогнозувати негативні чинники, що ви-
никають в процесі експлуатації, визначити найбільш недосконалі процеси з метою 
енергозбереження.

У сучасній технічній літературі є багато інформації, яка висвітлює різні сто-
рони впливу якості ректифікації на роботу установки розді-
лення суміші вуглеводнів, в тому числі і низькотемператур-
них холодильних машин, які входять до складу установки 
розділення. Роботи, спрямовані на вивчення процесу розді-
лення, є експериментальними і не містять загальної наукової 
бази для опису фізичних процесів, що відбуваються. У будь-
якому випадку реальні процеси передавання тепла та маси і 
руху потоків є незворотними і супроводжуються зростанням 
ентропії.

Для оцінки незворотних втрат в процесах розділення 
сумішей найбільш доцільно використовувати ентропійні методи термодинамічного 
аналізу, в основі яких полягає другий закон термодинаміки. Такі методи дозволяють 
поряд з оцінкою ефективності отримати розподіл втрат за елементами установки, 
тим самим визначаючи «слабкі» місця системи, що вимагає досконалість, а також 
знайти найбільш ефективні шляхи зменшення енерговитрат 
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Метод «мінімізації виробництва ентропії» поєднує 
перший та другий закони термодинаміки і  призводить до 
закону пропорційності між працездатністю системи, зме-
ншеною через незворотність в термодинамічних процесах. 
Таким чином зв'язок між доступною роботою і швидкістю 
виробництва ентропії математично виражається теоремою 
Гюї-Стодоли, що призводить до висновку, що втрата дос-
тупної роботи може бути виміряна розміром ентропії. Та-
кий метод рекомендується використовувати для аналізу 
окремих процесів, наприклад, при вивченні тільки одного 
з потоків тепломасообмінного апарату.

На підставі головних положень теорії термоекономі-
ки, будь-який матеріальний потік визначається вартістю, 
яка залежить від виду ексергії потоку. Отже, для формуван-

ня ексергетичної моделі тепломасообмінного апарату необхідно використовувати 
ексергетичний аналіз 

В роботі виконано у загальному вигляді визначення втрат і ККД в процесах 
розділення бінарних сумішей і ексергетичний аналіз ректифікаційної колони

Загальний вигляд схеми  для складання матеріального і енергетичного балан-
сіву системи, в якій відбувається розділення, наведено на рис.1,загальна схема для 
ректифікаційної колони – на рис.2.

У загальному випадку для забезпечення роботи системи до неї має підводити-
ся енергія у вигляді тепла Q і роботи L. Залежно від певних умов, кількості тепла і 
роботи можуть мати різні величини і знаки, але у всіх випадках будуть дотримува-
тися рівняння матеріального, енергетичного та ексергетичного балансів.Висновки за 
результатами  аналізу:

- для термодинамічної оцінки процесу розділення газових сумішей слід вико-
ристовувати теоретичні положення термодинаміки нерівноважних процесів, оскіль-
ки процес розділення є функцією часу;в

-в процесі ректифікації необхідно враховувати термічну, механічну та хімічну 
складові виробництва ентропії, вони кількісно співмірні.

  
Науковий  керівник  Л.І. Морозюк , д.т.н.,професор кафедри кріогенної техніки 
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СЕРЕДОВИЩА

Бойко Б. О. .,магістрант ОНАХТ

Розвиток холодильної техніки йде по шляху вдосконалення холодильного об-
ладнання при неухильному виконанні вимог енергозбереження та екологічної безпе-
ки як при створенні машин, так і при їх експлуатації.

Рис 2.
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