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SPRAWNOSC TERMODYNAMICZNA KONDENSACJI

W pracy zaproponowano nowe ujecie obiegu pordéwnaw-
czego Clausiusa-Rankine a klasycznej sidowni parowej .
Pod4ug tego ujecia w obiegu poréwnawczym kondensacja
dziata odwracalnie, a ekspansja pary konczy sie przy
cisnieniu nasycenia odpowiadajacym temperaturze oto-
czenia. W zwigzku z tym oprécz stosowanych dotychczas
sprawnosci skdadowych wprowadzono pojecie termodany-
micznej sprawnosci kondensacji.

Przy. ocenie rzeczywistych obiegow sidowni parowych ja-
ko obieg pordwnawczy stosuje sie ogoélnie obieg Clausiusa-
Rankine a. Praca uzyskana w rzeczywistym obiegu sitowni
parowej jest mniej¢za od pracy wykonanej w obiegu Clausiu-
sa-Rankine'a. Straty pracy sa spowodowane przez nieodwra-
calnos¢ proceséw termodynamicznych przebiegajacych w rze-
czywistej sitowni. Jednym z takich nieodwracalnych proce-
séw jest wymiana ciepta pomiedzy rozprezong para a otocze-
niem, odbywajgca sie za posrednictwem wody chtodzacej
skraplacz.

Gdyby zjawisko wymiany ciepta pomiedzy rozprezong pa-
rag a otoczeniem przebiegato w sposéb odwracalny, = skrap-
laczu panowatoby cisnienie nasycenia Pz 0 , odpowiadajg-
ce temperaturze otoczenia (otaczajgcego powietrza atmosfe-
rycznego) . Na skutek nieodwracalnosci wymiany ciepta cis-
nienie w skraplaczu jest wyzsze od y02,0-

Strate pracy wywotang nieodwracalnosciag dziatania kon-
densacji uwzgledniano w dotychczasowych obliczeniach w
ten sposéb, ze jako koncowe cisnienie rozprezania pary
przyjmowano, przy rozpatrywaniu obiegu pordéwnawczego.cis-
nienie rzeczywiscie panujgce w skraplaczu! Na rysunku 1
przedstawiono schemat klasycznej sidowni parowej, rysu-
nek 2 zas przedstawia w ukdadzie (;,I) przemiany zacho-
dzace w tej sidowni.

*S.0cheduszko: Teoria Miszyn Cl. -1nycb cz.11. ,rtr. 4 T.
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Efektywng sprawnos¢ termiczng obiegu 7?e ,0b obliczano
dotychczas jako iloczyn nastepujacych sprawnosci skdado-
wych: -

Sprawnos¢ mechaniczna turbiny

jtL.
Vrn~ AL;
Sprawnos¢ wewnetrzna turbiny

Sprawnos¢ termodynamiczna rurociggu

Sprawnos¢ termiczna obiegu poréwnawczego Clausiusa-
Rankine "a

(1)

Wida¢ stad, ze strata pracy spowodowana przez nieodwra-
calnos¢ kondensacji pozostawata jakby w formie utajonej
i wptywata na zmniejszenie wielkosci 7f0L

Aby wyraznie uwidoczni¢ wpdyw nieodwracalnosci konden-
sacji na ekonomicznos¢ sidowni parowej, autor niniejszej
pracy proponuje, by obieg pordwnawczy Clausiusa-Rankine a
rozpatrywa¢ przy odwracalnym dziataniu kondensacji. Prace
wykonang w tym obiegu oznaczono symbolem J.i (R0 1 przedsta-
wiono w ukdadzie (i ,s) na rysunku 3» Rozprezanie pary w
proponowanym obiegu poréwnawczym koriczy sie przy cisnie-
niu P2s 1 rownym cisnieniu nasycenia dla temperatury oto-
czenia.

Po takim ustaleniu obiegu pordéwnawczego efektywng
sprawnos¢ termiczng obiegu oblicza sie rowniez jako ilo-
czyn sprawnosci skdadowych z tym, ze definicje niektdrych
z nich trzeba zmodyfikowac;

Sprawnos¢ mechaniczna (bez zmiany)

?n utl £ @

Sprawnos¢ wewnetrzna (bez zmiany)
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Sprawnos¢ termodynamiczna kondensacji

YS =4S -7t C)
Sprawnos¢ termodynamiczna rurociggu
= "s_ ®
r ~ Len0

Sprawnos¢ termodynamiczna obiegu porownawczego Clau-
siusa-Rankine a
n €)

"CR1-1,0

Efektywna sprawnos¢ termiczna w proponowanym obiegu
poréwnawczym

At cm
1 17m L- -~ I""-°
Obok stosowanych dotychczas sprawnosci pojawia sie wiec
nowo wprowadzona sprawnos¢ termodynamiczna kondensacji
[wzbér (@], a ponadto ulega nieznacznej zmianie definicja
termodynamicznej sprawnosci rurociggu.

Dla lepszego wyjasnienia wprowadzonej wielkosci 8
zaznaczono na rysunku 3 w ukdtadzie (¢,s) oprécz pracyJd.iR
nowego obiegu pordéwnawczego, prace M (R dotychczasowego
obiegu poréwnawczego. Z wykresu przedstawionego na ry-

sunku 3 wynika druga mozliwos¢ zdefiniowania sprawnosci
kondensacji, a mianowicie:

__M CFl .Sjfi )]

/i ANCHO 91
woéwczas definicja sprawnosci termodynamicznej rurociggu
pozostaje bez zmiany w pordwnaniu z definicja dotychczas
stosowang
n = Yit.
M m (©))
Wzor (7) pozostaje nadal stuszny.
Zalety 1 wady pierwszego i drugiego ujecia powinny
by6é przedmiotem dyskusji.
Z podanego nizej szczegotowego przykdadu wynika, ze
straty pracy spowodowane przez nieodwracalnos¢ dziatania
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kondensacji sag wieksze niz straty zawinione przez ruro-
ciag, co nasuwa mysl obliczenia termodynamicznej spraw-
nosci kondensacji na pierwszym miejscu, weddug ujecia
drugiego* Za takim okresleniem przemawia tez wzglad czys-
to praktyczny: pozostate sprawnosci oblicza sie doktad-
nie tak jak dotychczas.

Ponizej podano przyk#ad obliczenia sprawnosci termody-
namidznej kondensacji weddug ujecia pierwszego i drugiego
w oparciu o dane zaczerpniete z pracy S.Ocheduszki Teoria
Maszyn cieplnych, czes¢ 11, str. 53*

ple 30 at a ij= 450°C i,- 797,7 kcal/kg

pd « 27 at a id . 440°C i~ 793,3 W

p *0,05ata = 32,6%C ;o 515,5 W
Vex 496,5 o
fo* 495,7 <
kpH= 496,5 b

Przyjmujac tO = 20°C, otrzymuje sie

PZo « 0,0238 at a

(Acr 301,8 kcal/kg M or * 282,0 kcal/kg
otlg s 296,8 kcalAg ~NoO - 276,2  kcal/kg

Weddug wariantu pierwszego termodynamiczna sprawnosc¢ ru-
rociggu 1 kondensacji wynosi

(rA M cRo 301,8

V= *ho 226,2 m ,7 , g4 50«
1 dLs Hi 296,8 *763,1 94 »>M
Weddug wariantu drugiego wielkosci te majgwartoscina-
stepujace:

ALo . . 2.762



Kryteria podobienstwa j Inego
Widzimy zatem, ze

oraz Vri> ?ry

R6znice pomiedzy otrzymanymi wartosciami sg niewielki

Otrzymano 8 stycznia 1957 r.



