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STRESZCZENIE:

W skraplaczach energetycznych generowane sg jedne z najwiekszych strat strumienia entropii w insta-
lacji energetycznej. Celowe jest obnizanie tej straty, aby uzyskaé poprawe catkowitej sprawnosci instala-
cji. W artykule podano warunek dla minimum generacji strumienia entropii, z ktérego wynika, ze mini-
mum to jest osiggniete, gdy podgrzew wody w rurkach skraplacza ma réwnomierny rozktad (przyjmuje
takg samg wartos¢ dla wszystkich rurek). Poprawnos¢ tego warunku sprawdzono na podstawie danych
uzyskanych z symulatora 2D skraplacza dla jednego z krajowych blokéw o mocy 50 MW. Na podstawie
otrzymanych z symulatora przyrostow temperatur oraz odpowiadajgcych im ci$nien pary dla 30 rurek
dokonano oceny poprawnosci konstrukcji skraplacza.

The condenser design assessment on the basis
of the minimum entropy generation

Keywords: condenser, minimum entropy generation, condenser design assessment

ABSTRACT:

The losses in power plants condensers are some of the biggest losses in the entropy generation in
whole power plant system. It is advisable to decrease the loss for improving the overall efficiency of the
system. The article presents the condition for the minimum entropy generation, which states that the
minimum is achieved when the heating of the water in the tubes of the condenser has a uniform distri-
bution (takes the same value for all tubes). The correctness of this condition was verified on the basis
of data obtained from the 2D condenser simulator for one of the national units with a 50 MW electric
capacity. On the basis of the simulator increases temperatures and steam pressures corresponding to
30 tubes assesses the correctness of the construction of the condenser.
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1. WSTEP

Skraplacze energetyczne sg gabarytowo najwiek-
szymi wymiennikami ciepfa, najczesciej o kon-
strukcji ptaszczowo-rurowej, w ktérych wewnatrz
peczka rurek przeptywa woda, a na zewnetrznej
powierzchni kondensuje para. Skraplacz jest jed-
nym z podstawowych elementéw sitowni ciepl-
nej, ktéry petni role dolnego zrédta ciepta, tzn.
czes$¢ energii, ktora nie zostata zamieniona na
prace w turbinie, jest przekazywana do otoczenia.
W skraplaczu, ze wzgledu na duzy strumien ciepta
przekazywany do otoczenia [1], wystepuje jedna
z najwiekszych generacji strumienia entropii [2].
Poniewaz warunki pracy i osiggi skraplacza wpty-
wajg na moc i sprawnos$¢ catej instalacji, wazne
jest prawidtowe zaprojektowanie i jego dobdr do
instalacji energetycznej. Zasadne wydaje sie pro-
jektowanie skraplaczy w taki sposdb, aby mini-
malizowac straty wynikajgce z nieodwracalnych
proceséw zachodzgcych podczas przeptywu cie-
pta, czyli minimalizowa¢ generacje strumienia
entropii.

Przy projektowaniu skraplaczy wykorzystuje sie
podstawowe zaleznosci takie jak: bilans energii,
prawo Pecleta czy zaleznosci kryterialne w celu
wyznaczenia wspoétczynnikdw przejmowania cie-
pta od strony wody [3-6] i kondensujgcej pary
[7-12] oraz liczby podobienstwa, jak Nusselta,
Reynoldsa i Prandtla. Od lat prowadzone sg bada-
nia w celu poprawy efektywnosci skraplaczy, kté-
re dotycza gtdwnie odpowiedniego doboru geo-
metrii skraplacza, tzn. ksztattu peku rur [13-23].
W celu osiggniecia jak najbardziej odpowiednie-
go ksztattu peku rur bierze sie pod uwage zmniej-
szenie oporéw przeptywu pary, zapewnienie do-
brego doptywu pary do kazdej rury w peku, uzy-
skanie mozliwie najwyzszego i rownomiernego
obcigzenia cieplnego poszczegdlnych rur w peku,
jak réwniez mozliwos¢ skutecznego usuwania ga-
z6w inertnych.

Oprécz wspomnianych podstawowych zalezno-
$ci, przy projektowaniu wymiennikdw ciepta znaj-
duje zastosowanie druga zasada termodynamiki
[2, 24-26], wedtug ktorej podczas przekazywania
ciepta zachodzg procesy nieodwracalne, wynika-
jace z przeptywu ciepta od czynnika cieplejszego
do czynnika chtodniejszego oraz z oporow prze-
ptywu (spadkéw cisnien) czynnikow przekazuja-
cych ciepto. Miarg tych nieodwracalnych proce-
sOw jest generacja entropii.
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Metoda minimalizacji generacji entropii najcze-
Sciej znajduje zastosowanie do doboru optymal-
nej geometrii wymiennika. W celu doboru geo-
metrii na bazie minimalizacji generacji entropii
analizowane sg rézne typy wymiennikow: wy-
mienniki krzyzowe [26-29], przeciwpradowe [30,
31], ptaszczowo-rurowe [32], gruntowe wymien-
niki ciepta [33], ozebrowane wymienniki ciepta
[34], wymienniki typu rura w rurze [35] i skrapla-
cze [36].

W artykule dokonano oceny poprawnosci kon-
strukcji skraplacza dla bloku o mocy 50 MW na
podstawie generacji strumienia entropii. W celu
oceny konstrukcji podano warunek na minimum
generacji strumienia entropii dla skraplacza ener-
getycznego. Na podstawie danych uzyskanych
z symulatora 2D skraplacza, tj. przyrostéw tempe-
ratury wody chtodzacej i cisnienia pary dla 30 ru-
rek, wyznaczono strumien generacji entropii i po-
réwnano go z minimalnym strumieniem gene-
racji entropii. Réznica pomiedzy aktualnym stru-
mieniem generacji entropii w skraplaczu a mini-
malnym strumieniem generacji entropii pozwala
okreslié¢, czy konstrukcja peku rur jest prawidto-
wa i czy istnieje potencjat zmniejszenia generacji
strumienia entropii. Doktadny opis modelu skra-
placza 2D na bazie ztoza porowatego oraz jego
walidacje przedstawiono w artykule [37].

2. WARUNEK NA MINIMUM GENERACII
STRUMIENIA ENTROPII DLA SKRAPLACZA

W celu okreslenia warunku dla minimum gene-
racji strumienia entropii w skraplaczu dokonano
analizy generacji entropii dla dwéch rurek skra-
placza. Wewnatrz rurek przeptywa woda chtodzg-
ca a po stronie zewnetrznej kondensuje para. Za-
tozono, ze temperatura wody chtodzacej na wlo-
cie do jedneji drugiej rurki jest taka sama. Przyje-
to, ze przez rurke pierwszg i drugg przeptywa taki
sam strumien masy wody chtodzacej. Zatozono,
ze woda podgrzewa sie w rurce pierwszej do tem-
peratury T,  ,aw rurcedrugiejdo 7, (Rys. 1).

Przy tych zatozeniach strumien ciepta przekazy-
wany w pierwszej rurce jest rowny

Ql = mwlcw(];wl - 712d) (1)

Strumien ciepta przekazywany w drugiej rurce
jest rowny

QZ = meCW(YTZWZ _]12d) (2)
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Rysunek 1 Analizowane rurki skraplacza
wraz z przyjetymi oznaczeniami

Sumaryczny strumien przekazywanego ciepta
w obu rurkach mozna zapisac jako

Q:Q1+Q2 (3)

Sumaryczny strumien mozna zapisa¢ uwzglednia-
jac sumaryczny strumien masy wody chtodzacej
i Srednig temperature wylotowa wody 7, |

Q = mwcw (YWZW - TZd) (4)

Temperature wylotowa dla pierwszej i drugiej
rurki mozna wyrazié¢ poprzez srednig temperatu-
re z uwzglednieniem odchytek od sredniej tempe-
ratury wylotowej wody

L,,=1,,— éTzwl (5)
T2W2 = TVZW + 67-'2\4/2 (6)

Sumaryczny strumien masy wody chtodzacej jest
rowny
m,=m,+m, (7)

Uwzgledniajac przyjete zatozenia oraz odchyiki
temperatury catkowity strumien ciepta mozna
przedstawié¢ w postaci

", m,
mwcw(TZW - TZ(I): TMCW(Tzw =00, — Ty, )+ Ter(TzW +0L,,, - thi) (8)

Z warunku, ze lewa strona réwnania powinna by¢
rowna prawej stronie rownania, otrzymujemy

— o0, +0l,,, =0 ()

co oznacza, ze suma odchytek temperatury od
strony wody jest rowna zero.

Od strony pary przyjeto, ze temperatura pary na
pierwszej rurce jest réwna 7,,, a na drugiej T,,.
Przyjete rézne wartosci temperatury nasycenia
pary mogg wynikac z obecnosci gazéw inertnych
lub réznych spadkdw cisnienia. Strumien przeka-
zywanego ciepta mozna zapisa¢ z uwzglednieniem
wspotczynnika przenikania ciepta, powierzchni
wymiany ciepta i sredniej rdznicy temperatury.
Zakfadajgac, ze logarytmiczng rdznice temperatury
mozna zastgpi¢ arytmetyczng réznicg temperatu-
ry, strumien przekazywanego ciepta w pierwszej
rurce jest réwny

Ql :kAl{Tm _ (Tzd ;Ewl):|:k§|:Tn _51:11 _ Tzd +T2;_5T2w1)} (10)

Strumien przekazywanego ciepta w drugiej rurce
jest réowny

0, :kA2|:Tn2 _(Tw +Tzwz)}:k£|:7~” +0T, _(Tzd +T2w+éTzwz):‘ (11)

2 2 2
Sumaryczny strumien dla obu rurek mozna przed-
stawi¢ z uwzglednieniem $redniej temperatury
nasycenia I, oraz Sredniej temperatury wody na
wylocie 7, ,

Q=kA‘:T;1—(TZd-;T2W):| (12)

Dla takich samych strumieni masy wody przepty-
wajgcej oraz niewielkich zmian temperatury wo-
dy na wylocie i temperatury nasycenia pary moz-
na zatozy¢, ze wspotczynnik przenikania ciepta
jest w przyblizeniu staty dla jednej i drugiej rur-
ki. Z warunku, ze catkowity strumien ciepta jest
rowny sumie strumienia ciepta przekazywanego
w pierwszej i drugiej rurce, otrzymujemy

[T,, _( ;T )] - % {T,, _or, - Tt TZE —m.)} % [T,, vor, \Lut sz Ty )] (13)

Uwzgledniajgc warunek (9) z zaleznosci (13) otrzy-
mujemy

ST, 0T, =0 (14)

Stad wynika, ze suma odchytek temperatury pary
jest réwna zero.

Strumien generacji entropii dla obu rurek mozna
zapisac jako

S oy = cwh(%}””cwh(%]—g—@ (15)

“~ 2™\, ) 27\, )T, 7

nl n2
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Uwzgledniajagc $rednig wylotowg temperature
wody chtodzacej 7,, i $rednig temperature pary
T, oraz warunki na odchytki temperatury (9)
i (14), otrzymujemy zalezno$¢ na strumien gene-
racji entropii w postaci

ZSgg,,:h[n‘,—éTMJw(Th+5rz‘,.]_(u»,—énw,—ry)_(u‘,wrz“.—m) (16)
2

m,c, d 2d T,-dT, T,+0T,

Z zaleznosci (16) wynika, ze strumien generacji
entropii jest funkcjg dwdch odchytek tempera-
tury

Sgen :f(&}wlséTnl) (17)

Istnienie ekstremum (minimum) strumienia ge-
neracji entropii w skraplaczu zostato wykazane
miedzy innymi w artykufach [2, 25, 36].

Aby strumien generacji entropii osiggnat mini-
mum, pochodne wzgledem jednej i drugiej od-
chytki musza by¢ réwne zero

o8

s _ g (18)
a67’2wl
oS

s (19)
00T,

Z warunku (18) otrzymuje sie nastepujaca zalez-
nos¢

1 3 1 N 1 1
T‘Zw + WZW] va - é‘]—VZWI T;1 _5]-'

nl

- =0 (20)
T +oT,
Z warunku (19) otrzymuj sie nastepujaca zalez-
nos¢
T‘Zw - éY—;wl — T‘Zd _ I‘Zw + 67—'2w1 _]-'241
(Tn_éTnl)z (Tn+éTnl)2

=0 (21)

Rozwigzaniem ukfadu réwnan (20) i (21) jest
o, =0 i o7, =0. Uwzgledniajagc zaleznosci
(9) i (14) stwierdzamy, ze minimum generacji
strumienia entropii zachodzi dla przypadku, kie-
dy wszystkie odchytki temperatur sg réwne zeru.
Stad wynika, ze minimum generacji strumienia
entropii zostanie osiggniete, gdy przyrosty wody
chtodzacej w obu rurkach bedg miaty takg samg
wartos$¢, co jest rownowazne réwnomiernemu
rozktadowi temperatury (ci$nienia) pary.

Ze wzgledu na fakt, ze pomiar cisnienia pary
w skraplaczu jest obarczony znacznym btedem
pomiarowym, wynikajagcym z duzej objetosci zaj-
mowanej przez pare, obecnosci gazéw inertnych
i lokalnych zmian cisnienia, do oceny konstrukcji
skraplacza konieczne byto dokonanie pomiardw
temperatury wody na wlocie i wylocie dla 30
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rurek oraz zbadanie, czy przyrosty temperatury
wody w rurkach sg réwnomierne, poniewaz dla
takiego przypadku zachodzi minimum generacji
strumienia entropii.

3. OPIS ANALIZOWANEGO SKRAPLACZA

Analizowany skraplacz jest konstrukcji ptaszczowo
rurowej, w ktérej woda chtodzgca przeptywa we-
wnatrz rurek, a para kondensuje na zewnetrz-
nej powierzchni rurek. Skraplacz jest podzielony
na dwa biegi. Woda chtodzgca wptywa do skra-
placza w dolnej czesci i przeptywa przez rurki |
biegu, nastepnie jest zawracana w komorze na-
wrotnej i przeptywa przez rurki znajdujace sie
w goérnej czesci skraplacza (Il bieg). Parametry
geometryczne i parametry pracy dla analizowa-
nego skraplacza przedstawiono w Tabeli 1.

Tabela 1 Parametry geometryczne i pracy
dla analizowanego skraplacza

Parametry geometryczne

Liczba rurek 7642
Liczba rurek dla | biegu 3812
Liczba rurek dla Il biegu 3830
Dtugos¢ wymiennika [m] 6,58
Srednica zewnetrzna rurki [mm] 24
Srednica wewnetrzna rurki [mm] 22
Podziatka [mm] 32
Materiat rurki Brgz
Parametry pracy

Temperatura wody chtodzacej 24
na wlocie do skraplacza [°C]

Srednia predko$é wody chtodzacej |1,57
w rurkach [m/s]

Skraplacz jest symetryczny, dlatego analizie pod-
dano tylko prawg jego czesc¢. Przekrdj poprzeczny
analizowanej czesci skraplacza wraz z zaznaczo-
nymi rurkami, dla ktérych byty dokonywane po-
miary wody chtodzacej na wlocie i wylocie, przed-
stawiono na Rysunku 2.

4. WYNIKI
Do oceny konstrukcji skraplacza wykorzystano

dane otrzymane z symulatora skraplacza, tj. przy-
rosty temperatur wody chtodzgcej dla 30 rurek
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Rysunek 2 Przekrdj poprzeczny analizowanej
czesci skraplacza

pierwszego biegu skraplacza o numerach od 31
do 60, zlokalizowanych w dolnej czesci skraplacza
(Rys. 2). Rurki, w ktérych analizowano przyrosty
temperatury, wybrano w taki sposdéb, aby po-
kry¢ caty przekrdj pierwszego biegu. Temperatura
wody na wlocie wynosita 24°C. Przyrosty tempe-
ratury w poszczegdlnych rurkach, temperatura
wody chfodzacej na wylocie w analizowanych
rurkach, cisnienie pary w obrebie analizowanych
rurek i odpowiadajgce im temperatury pary oraz
strumien ciepta przekazywany w poszczegdlnych
rurkach i wspotczynnik przenikania ciepta zostaty
przedstawione w Tabeli 2.

Strumienie generacji entropii po stronie wody
i po stronie pary oraz sumaryczny strumien entro-
pii dla 30 analizowanych rurek zostaty przedsta-
wione w Tabeli 3.

Dla 30 analizowanych rurek sumaryczny prze-
kazywany strumien ciepfa wynidst 373,96 kW,
a sumaryczny strumied generowanej entropii
40,73 W/K. Srednig temperature wody chtodza-
cej na wylocie z 30 rurek rowng 29°C okreslono
jako $rednig arytmetyczng. Podobnie okreslono
sredni wspoétczynnik przenikania ciepfa, ktéry wy-
niést 2,489 kW/(m? K). Sredniag temperature pary
réwng 36,6°C wyznaczono z zaleznosci (12).
Strumien generacji entropii po stronie wody
i pary oraz ich sume wyznaczong dla sredniej tem-
peratury wody chtodzacej i Sredniej temperatury
pary przedstawiono w Tabeli 4.

Srednia warto$¢ przyrostu temperatury wody
w rurkach wyniosta 5°C. Widoczne sg nieznaczne
odchytki temperatury od wartosci sredniej dla
analizowanych 30 rurek. Rdznica ta nie przekracza
+ 0,75°C, a dla wiekszosci rurek jest mniejsza od
+ 0,4°C.

Ze wzgledu na w miare rdwnomierny podgrzew
wody w rurkach sumaryczny strumien genera-
cji entropii rézni sie od sumarycznego strumie-
nia generacji entropii tylko o 0,0277 W/K dla 30
rurek. Dla wszystkich rurek pierwszego biegu
3812 rdznica w strumieniu generacji entropii wy-
nosi 3,52 W/K. Strata egzergii dla sumarycznego
strumienia generacji entropii wynosi 1537,9 kW,
natomiast strata egzergii dla $redniej temperatu-
ry wody wylotowej i Sredniej temperatury pary
wynosi 1536,9 kW, czyli istnieje jedynie mozli-
wos$¢ zmniejszenia straty egzergii tylko o okoto
1 kW. Ze wzgledu na réwnomierny rozktad tem-
peratury wody w analizowanych rurkach, jak réw-
niez bardzo matg mozliwos¢ zmniejszenia straty
egzergii, konstrukcja pierwszego biegu analizo-
wanego skraplacza jest prawidtowa i nie ma moz-
liwosci jej poprawy w celu zmniejszenia generacji
strumienia entropii lub straty egzergii.

5. WNIOSKI

W artykule dokonano oceny poprawnosci kon-
strukcji skraplacza dla bloku 50 MW w oparciu
o kryterium minimum strumienia generacji en-
tropii. Wykazano, ze minimum strumienia gene-
racji entropii w skraplaczu wystepuje dla réwno-
miernego podgrzewu wody w rurkach. Na pod-
stawie danych otrzymanych z symulatora skrapla-
cza 2D na bazie ztoza porowatego, tj. przyrostow
temperatur i ci$nienia pary dla 30 rurek pierw-
szego biegu skraplacza, wyznaczono sumaryczny
strumien generacji entropii i pordwnano go ze

Ocena konstrukcji skraplacza na podstawie minimum strumienia generacji entropii



Tabela 2 Przyrosty temperatur wody chtodzacej, cisnienie pary, strumien przekazywanego ciepta

i wspotczynnik przenikania ciepta dla analizowanych 30 rurek

Odchytka
rzyrostu Temperatura
Przyrost P wody e . Strumien Wspétczynnik
temperatury . Ci$nienie | Temperatura S
temperatury chtodzacej przekazywanego | przenikania
Element wody . pary pary . .
wody od wartosci na wylocie Pa oC ciepta ciepta
°C , . . z | biegu kw kW/(m? K)
sredniej o
o C
C

31 4,53 -0,47 28,53 6098,88 36,46 11,276 2,230
32 5,04 0,04 29,04 6123,49 36,53 12,546 2,526
33 5,64 0,64 29,64 6523,05 37,69 14,039 2,603
34 5,01 0,01 29,01 6129,27 36,55 12,471 2,503
35 5,18 0,18 29,18 6238,51 36,87 12,894 2,527
36 5,04 0,04 29,04 6050,38 36,31 12,546 2,582
37 5,28 0,28 29,28 6307,36 37,07 13,143 2,539
38 5,36 0,36 29,36 6320,90 37,11 13,342 2,578
39 5,00 0,00 29,00 6114,11 36,50 12,446 2,508
40 5,08 0,08 29,08 6177,31 36,69 12,645 2,511
41 5,36 0,36 29,36 6338,66 37,17 13,342 2,565
42 4,93 -0,07 28,93 6145,25 36,60 12,272 2,441
43 5,06 0,06 29,06 6253,49 36,92 12,596 2,444
44 5,60 0,60 29,60 6375,76 37,27 13,940 2,683
45 4,99 -0,01 28,99 6057,38 36,33 12,421 2,545
46 4,98 -0,02 28,98 6045,45 36,30 12,396 2,548
47 4,25 -0,75 28,25 5964,45 36,05 10,579 2,148
48 4,62 -0,38 28,62 6083,35 36,41 11,500 2,295
49 4,34 -0,66 28,34 5931,08 35,95 10,803 2,227
50 5,17 0,17 29,17 6097,76 36,46 12,869 2,628
51 4,75 -0,25 28,75 5949,28 36,01 11,824 2,475
52 4,67 -0,33 28,67 5995,70 36,15 11,625 2,388
53 5,04 0,04 29,04 6172,56 36,68 12,546 2,489
54 5,00 0,00 29,00 6051,13 36,32 12,446 2,556
55 5,36 0,36 29,36 6268,69 36,96 13,342 2,616
56 5,11 0,11 29,11 6236,16 36,87 12,720 2,487
57 4,90 -0,10 28,90 6149,38 36,61 12,197 2,420
58 5,26 0,26 29,26 6182,66 36,71 13,093 2,619
59 4,99 -0,01 28,99 6066,28 36,36 12,421 2,538
60 4,69 -0,31 28,69 5932,97 35,96 11,675 2,449
Srednia Srednia Srednia suma Srednia
5,00 29,00 36,60 373,96 2,489
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Tabela 3 Strumien generacji entropii po stronie wody
i pary oraz sumaryczny strumien generacji entropii

dla 30 analizowanych rurek

Strumien

Strumien

generacji generacji Strumier’!

Element | entropii po entropii po generacyl

stronie wody | stronie pary e'w;)l? .

W/K W/K

31 37,66 36,42 1,24
32 41,87 40,51 1,35
33 46,80 45,17 1,64
34 41,62 40,27 1,35
35 43,02 41,59 1,43
36 41,87 40,54 1,33
37 43,84 42,37 1,48
38 44,50 43,00 1,50
39 41,54 40,19 1,34
40 42,20 40,81 1,38
41 44,50 43,00 1,50
42 40,96 39,62 1,34
43 42,03 40,62 1,41
44 46,48 44,91 1,57
45 41,45 40,14 1,32
46 41,37 40,06 1,31
47 35,35 34,21 1,14
48 38,40 37,15 1,25
49 36,09 34,95 1,14
50 42,94 41,57 1,37
51 39,48 38,25 1,23
52 38,82 37,58 1,23
53 41,87 40,49 1,37
54 41,54 40,23 1,31
55 44,50 43,02 1,48
56 42,44 41,03 1,41
57 40,71 39,38 1,34
58 43,68 42,26 1,42
59 41,45 40,13 1,32
60 38,98 37,77 1,21
Suma 1247,96 1207,23 40,73

strumieniem generacji entropii obliczonym dla
Sredniej temperatury wody na wylocie i $redniej
temperatury pary.

Na podstawie danych otrzymanych z symulatora
okazato sie, ze przyrosty temperatury w pierw-
szym biegu skraplacza sg mniej wiecej réwno-
miernie roztozone. Sredni przyrost temperatury
wody w rurkach wyniést 5°C. Dla wiekszosci ana-
lizowanych rurek réznica pomiedzy przyrostem
temperatury a Srednim przyrostem temperatury
jest mniejsza od * 0,4°C. Ze wzgledu na réwno-
mierny podgrzew wody w rurkach rdznica po-
miedzy sumarycznym strumieniem generacji en-
tropii a strumieniem entropii wyznaczonym dla
Sredniej temperatury wody na wylocie i sredniej
temperatury pary dla pierwszego biegu wyniosta
3,52 W/K, co przy uwzglednieniu temperatury
otoczenia jako temperatury odniesienia odpo-
wiada strumieniowi egzergii rownej okoto 1 kW
(wartos¢, o jakg mozna zmniejszy€ strate egzergii
dla pierwszego biegu skraplacza). Na podstawie
przeprowadzonej analizy mozna stwierdzi¢, ze
peczek rur dla pierwszego biegu analizowanego
skraplacza zostat zaprojektowany prawidtowo
i nie ma mozliwosci jego poprawy pod wzgledem
obnizenia generacji entropii (zmniejszenia strat
egzergii).

Oznaczenia

A — powierzchnia wymiany ciepta obu rurek, m?
A, — powierzchnia wymiany ciepta pierwszej rur-
ki, m?

A, — powierzchnia wymiany ciepta drugiej rurki,
mZ

¢, — ciepto wiasciwe wody, J/kg/K

k — wspdtczynnik przenikania ciepta, W/(m?K)
m.,, — strumien masy wody przeptywajacy przez
pierwszg rurke, kg/s

m,, — strumien masy wody przeptywajgcy przez
drugg rurke, kg/s

m,, — catkowity strumien masy wody przeptywa-
jacy przez dwie rurki, kg/s

O, — strumien ciepta przekazywany w pierwszej
rurce, W

Q, — strumien ciepta przekazywany w drugiej
rurce, W

O - catkowity strumieA ciepta przekazywany
w obu rurkach, W

S . — sumaryczny strumie generacji entropii

gen

w skraplaczu
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Tabela 4 Strumienie generacji entropii po stronie wody oraz pary i ich suma obliczona dla sredniej temperatury
wody chtodzacej i sredniej temperatury pary

Srednia . " . .

< . Strumien generacji Strumien generacji . .
temperatura Srednia Sumaryczny .. . . . Strumien
. entropii po stronie wody | entropii po stronie .
wody chtodzacej | temperatura | przekazywany P . . . . . generacji
. .. dla sredniej temperatury | pary dla sredniej s
na wylocie pary strumien ciepta . entropii

2 biegu oC kW wody na wylocie temperatury pary W/K

e W/K W/K
29 36,6 373,96 1248,0 1207,3 40,7

T,, —temperatura wody na wlocie do rurki, °C
T,, —$rednia temperatura wody na wylocie z ru-
rek, °C

T,,, —temperatura wody na wylocie z pierwszej
rurki, °C

T,,, — temperatura wody na wylocie z drugiej
rurki, °C

T, — $rednia temperatura pary, °C

T, —temperatura pary dla pierwszej rurki, °C

T, —temperatura pary dla drugiej rurki, °C
oT,,, — odchytka od $redniej temperatury wody
na wylocie dla pierwszej rurki, °C

oT,,, — odchytka od sredniej temperatury wody
na wylocie dla drugiej rurki, °C

oI, — odchytka od $redniej temperatury pary dla
pierwszej rurki, °C

oT,, —odchytka od Sredniej temperatury pary dla
drugiej rurki, °C
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