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KRYTYCZNE PARAMETRY WYPLYWU PARY WODNEJ
Z ADIABATYCZNEGO RUROCIAGU

Streszczenie. Dla przeptywu adiabatycznego pary wodnej

W rurociagu wyznaczono parametry krytyczne t i p# uzy-
skiwane u wylotu rurociagu przy maksymalnym strumieniu ma-

sy. Parametry te zalezg od entalpii spoczynkowej i i od
gestosci strumienia masy ii/A. Pare wodng traktowano jak
gaz rzeczywisty. Wyniki przedstawiono na wykresach (rys.
213) . Przeprowadzono poréwnanie z wynikami uzyskanymi
przy zatozeniu, ze para wodna jest gazem doskonatym.

Do opisu zjawisk przeptywu adiabatycznego gazu w rurociggu ddugim pow-
szechnie stosuje sie teorie stuszng dla gazéw doskonatych {41, 2].Jak wia-
domo, para wodna przy zakresach parametréw wystepujacych w technice ciepl-
nej odbiega dos¢ znacznie swymi whasciwosciami od modelu gazu doskonatego)
co zmusza do stosowania Scistej teorii gazu rzeczywistego.

Parametry uzyskiwane na wypitywie z adiabatycznego rurociagu wynikaja z
podstawowych réwnan: bilansu energii i ciagtosci
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gdzie 1 = i(T,p), v = v(T,p) sa parametrami na wylocie rurociggu,m/A jest
gestosciag strumienia masy, a iQ- entalpig spoczynkowa. Graficzng interpre-
tacja przemiany zachodzacej w rurociggu przy danym m/A oraz iQ jest linia
Panno (rys. 1). Gdy przeptyw jest maksymalny”~na wypdtywie z rurociggu uzy-
skuje sie predkos¢ dzwieku

Rys. 1. Linia Panno
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w* = a* m a(v p*1- Fokok

Uwzgledniajac warunek (3) w réwnaniach (1) i) otrzymuje sie ukdad roéw-

nan
1(T*"Pk) = io - ? (@(T*"p*))2’ u)
anT*>p*) = i v(VP*>, ®
w ktérym niewiadomymi sa i p°, a parametrami (w sensie matematycznym)
1

oraz ¢/A. Z rozwigzania tego uktadu réwnan znajdujemy szukane krytycz-
ne parametry (termodynamiczne) pary nha wypkywie z rurociagu,

ktoére, jak wi-
da¢, zaleza od entalpii spoczynkowej

i0 oraz gestosci strumienia masy WA
T = fUO0'“/A)> (6)

p* =
Rozwigzanie uktadu réwnan (4) i (5) wymaga znajomosci funkcji yssyCT.pjj
i(T,p) oraz a = a(T,p). Pierwsza z nich jest termicznym réwnaniem sta-
pozostate mozna wyznaczy¢ w oparciu o to réwnanie stanu oraz dodatko-

wo o zaleznos$¢ ciepta whasciwego cpQ = cpQ(T) Pary traktowanej jak gaz
p6tdoskonaty.

A =
nu,

W niniejszej pracy wykorzystano termiczne réwnanie stanu Wukatowicza,
Zubarewa i Sergiejewej [3] w postaci

<“8>
j=0 k=0 1

oraz zalezno$¢ od temperatury ciepta whasciwego pary wodnej traktowanej
jak gaz poétdoskonaty

cp0=a+bT+§- ®

Wspodczynniki réwnan (8) i (9 podano w pracy [3j*
Za pomocag znanych metod termodynamicznych dochodzi sie do réwnania na
entalpie wkasciwg i1 m i(T,p) 1 predkos¢ dzwieku a = a(T,p)-Zaleznosci te

podobnie jak termiczne réwnanie stanu, sa nieliniowe, npieliniowy zatem

jest ukdad réwnan (@) - (5)- Jego rozwigzanie mozng uzyska¢ za pomoca kto-
rej$ z metod przyblizonych.
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Jezeli nie chodzi o wyznaczenie parametréw krytycznych i odpowia-
dajacych konkretnej parze wartosci 1Q i m/k, lecz o sporzadzenie wykresu
zaleznosci funkcyjnych (6) i (7), to mozna bez trudu wyznaczy¢ funkcje od

Ao “RiTApm) + 7 <10)
) oi
I=w xv> «aﬂﬁglzft)j D)

i na tej podstawie sporzadzi¢ wykresy szukanych funkcji. Wykreste te przed-
stawiono na rysunkach 213 .

Gdyby pare wodng traktowa¢ jak gaz doskona+y, todo réw-
nan (4) 1 () nalezato by wstawi¢ nastepujace funkcje okreslajace obje-
tos¢ whasciwa, entalpie 1 predkos¢ dzwieku dla gazu doskonatego

TLRT
W

Uzyskany w ten sposob ukdad réwnan da sie rozwikdaé¢ wzgledem ip?

& AWVHT o, a2)

Px-H 12 & €

Linie odpowiadajace zaleznosciom (12) i (13) przedstawiono na rysunkach 2
i 3 liniami przerywanymi. Dla przegrzanej pary wodnej postuzono sie wy-
k#adnikiem adiabaty % = 1,3. Widoczne jest bez dodatkowych przeliczen, ze
stosowanie -dla pary wodnej réwnan gazu doskonatego przy obliczaniu parame-
trow wypdywu z adiabatycznego rurociggu daje btedy nie do przyjecia w ob-
liczeniach technicznych.
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Rys. 2. Zalezno$¢ krytycznego cisnienia pary p”~ w przekroju wylotowym

adiabatycznego rurociagu od entalpii spoczynkowej 1 oraz gestosci stru-
mienia masy m/A 0
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Rys. 3. Zalezno$¢ temperatury krytycznej pary t© w przekroju wylotowym

adiabatycznego rurociggu od entalpii spoczynkowej ic oraz gestosci stru-
mienia masy m/A
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THE CRITICAL PARAMETERS OF OUTFLOW
OF WATER-STEAM FROM ADIABATIC PIPELINE

Summary

For the adiabatic flow of steam in a pipeline the critical parameters
t and p~ of steam at the outlet, while the flow is a maximum one, are de-
rived .

These parameters depend on the entalpy iQ as well on the density of the
stream m/A. The steam has been treated as a real gas. The numerical re-
sults are presented on graphs 2 and 3. A comparison of these results with
the case when steam is treated as an ideal gas is presented.

KPETMHECHME HAPAMETPH MCTEHEHMH JOFIhHOrO 11APA
MS AAIIABATEHECKOrO TPyEWIPOBOFIA

Peabue

flaa axnabaTnvecKoro TeueHza bo”shoto napa b TpydonpoBOse onpexeneHC Kpg.
THvecKiie napaueTpm t h px nonyueHu Ha Bhixoxe K3 Tpy6onpoBOsa npn Maxen-
uaDBHOH pacxo™e napa. 3th napaueTpu 3aBHcaT ot 3htsjibuhh axuaCaTHvecxH 3a-
TopuoieHHoro raaa i, h ot mothocth noToxa. m/A.

Boaghhm nap paccl\ﬂOTpeH KakK peanBHHii ra3« Pe3yjiLTaTu  npe“cTaBJieHH no
AHarpauuaM tpac. 2 h 3). Jlpobe"eHo cpaBHeHne c¢ pesyxBTaTauH nodiyveHHMH b
tom cjiyuae ecxH boxhhhh nap 6yj,eu paccwoTpjiBaTb xax HaeaxbHLiii ras.



