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PRACE INSTYTUTU MASZYN PRZEPŁYWOWYCH
Za§zyt 66

BOGDAN SEDLER

Gdan§k

Niektóre aspekty zastosowania regeneracyjnego wymiennika ciepłl na
parametry nailkrytyczne w obiegu parowo-worlnym siłołvni cieplnej

W pracy skoncentrowano się głównie na wysokotemperaturowym regeneracyjnym wymienniku
ciepła na ciśnienia ponadkrytyczne, a szczególaie na sposobie ustalania parametrów na wlocie i wylocie
rłymiennika. Rozpatrzono szereg wariantów wymiennika regeneracyjnego parowo-wodnego dla 16Ż-

nych ciśnień czynników roboczych, zmienuych względnych natężeńprzepływu czynników oraz zmiennych
temperatur czynników na wlocie i wylocie z wymiennika.

Wykaz oznaczeń

Cn - ciepło właściwe przy stałym ciśnieniu

[kJ/kg'C],
G - natężenie przepływu [kg/s],
i - entalpia właściwa [kłkg],

li - różnica entalpii [kJ/kg],
L - praca właściwa tkJ/ks],

Nu - liczba Nusselta [-],
p - ciśnięnie [bar], [ata],

lp - róanica ciśnień [bar], [ata],
Pr - liczba Prandtla [-],
Re - liczba Reynoldsa [-],
s - entropia właściwa tkJ/kg"C],
l - temperatura ["C],

At - różrtica temperatur [oC]
x - stopień suchości pary [-],
q - względne natężenie przepływu [-],

4 - sprawność,
p - lepkość dynamiczla cieczy [kg/ms].

Indeksy dotyczą;

A, B, B',1,1,',l",2+8,2',4', II+XI, m - ko,
lejnych punktów przemiany według
rys. 1, 2, I0,

i - entalpii, wewnętrznej (sprawności),
ł - kondensatu,
p - pompy,

RNK - regeneracji nadkrytycznej,
,RIV ; regeneracji,,klasycznej"  -zaczepowej,

380/300/40, 380l30ol34, 380/80/20, 38ol7o|15 _
ciśnień przed częściami: wysoko-, śred-
nio- i niskoprężną turbiny.

1,. Wstęp

Zasadniczym elementem nowego obiegu termodynamicznego siłowni parowo-wodnej

ma być regeneracyjny wymiennik ciepła, umożliwiający podgrzew czynnika roboczego
(wody), zasilającngo urządzenie kotłowe do znacznie wyższych (ponadkrytycznych) tem-

peratur niż dotychczas osiągane |I, 2].

Osiągnięcie tak wysokich temperatur wody zasilającej kocioł (powyżej 400"C) mogło być

możliwe przęz skierowanie do wymiennika regenęracyjnego dużych ilości (rzędu 50 - 80%)

I29]
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RYs,1, IdealnY obieg Parowo-wodny z regeneracją,,nadkrytyczną" (a) oraz schematy obliczenioweczęści stosującej podgrzew regenęIacyjny tzw. ,,nadkrytyczly'',(b) - przypadek idealny, (c) - przykład
uwzględniający straty ciśnienia w wymienniku

czYnnika grzewczęgo, uPuszczanego za pięrwsąm stopniem ekspansji w turbinię przy ciś-
nieniu wyższym od ciśnięnia kłytycznego |1,2].

Schemat ideowy takiego obiegu przedstawiono w 11, z],Według [1, 2] obieg parowo-wod-
nY stosującY regeneracYjny podgrzew wody zasilaj ącej urządzenia kotłowe ma dawać
przyrost bezwzględny sprawności termicznej rzędu 6 - 8%, * porównaniu z obiegami
dotychczas stosowanymi.
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Niektóre aspekty zastosowania regeneracyjnego wymiennika ciepła ...

Analiza obiegów Braytona stosujących wysokotemperaturowy podgrzew regeneracyj_
n1, (obieg Fehera) podana jest w pracy Fehera [3]. Omówiono tam m. in szczegółowo
obieg z dwutlenkiem węgla jako czynnikiem roboczym.

W niniejszej pracy skoncentrowano się głównie na wysokotemperaturowym regenera-
l-1jnym wymienniku ciepła (rekuperatorze) na ciśnięnie ponadkrytyczne, a szczególnie na
sposobie ustalania parametrów na wlocie i wylocie z wymiennika, co jest istotne przy obli-
czaniu sprawności obiegów stosujących taki wymiennik (rys. 1). Rozpatrzono szęreg wa-
riantów wymiennika regeneracyjnego parowo-wodnego dla rożnych ciśnień czynników ro-
boczych, zmiennych względnych natężeń przepływu czynników oraz zmiennych tempera-
tur czynników na wlocie i wylocie z wymiennika.

Obliczenia przeprowadzono dla przypadków ,,idealnych", tzn. przy założęniu braku
strat ciśnienia w wymienniku oraz minimalnej różnicy temperatur pomiędzy czynnikami
rrymieniającymi ciepło wewnątrz wymiennika równej zero stopni (rys. 2). W dalszej części
pracy podano schemat ideowy do obliczania różnic temperatur pomiędzy czynnikami w wy-
mienniku regeneracyjnym,,nadkrytycznym" oraz powierzchni wymiany ciepła, przy założe-
niu strat ciśnienia oraz minirnalnej różnicy temperatur pomiędzy czynnikami (rys. 10).
Przykładowe obliczenia*) sprawności uproszczonego obiegu parowo-wodnego, stosującego
regeneracyjnypodgrzew wody zasilającej kocioł do temperatury nadkrytycznej oraz wstęp-
ny podgrzew za pomocą cztęrech,,klasycznych" zaczepów regeneracyjnych według rys. 1

zawiera tabela 1. Tabela l zawięra również obliczenia sprawności obiegów porównywal-
nych (celem aptoszczenia obliczeń i ułatwienia porównań zalożono straty ciśnienia w wy-
miennikach i na zaworach jako równe zero).

Obhczenia sprawności obiegów plowadzono w funkcji jednej wielkości zmiennej,
a mianowicie temperatury t7 czynnika podgrzewanego na wlocie do wymiennika regene-
racyjnego na parametry,,nadkrytyczne".

2. WpĘw parametrów początkowych na pracę wymiennika regeneracyjn€go na parametry
nadkrytyczne. Określanie powierzchni wymiany ciepła

Cęlem uchwycenia wpływu parametrów początkowych oraz względnych natężeń
przepływu czynnika (wody) na różnicę temperatur na wlocie i wylocie wymiennika, ptzy-
jęto teoretyczny schemat na wykresie (l-i) według rys. 2.

Zgodnie z tym schematem na rys. 3 naniesiono wy\resy zależności różnjc entalpii
li,pomiędzy strumieniamiGIi G2 czynnika (wody) dla określonej temperatury l, w funkcji
tej temperatury (r,).

Maksima krzywych /i,(t,) określają dla danych izobar pti pz, temperaturę tn_u, d7a
której występuje maksymalna r óżnica entalpii l i, 

^u*: 
/ i a_ 3.

Temperatura ta_, będzie więc temperaturą odniesienia. dla danych izobar pt i pz

*) Jeden z Recenzentów zwtaca uwagę, że przeprowadzone w pracy obltczenia i analiza porów-
lawcza obiegu o,nadkrytycznego'o z obiegiem ,nklasycznynr" mogą budzić uzasadnione zastrzężenia,
Zdaniem"Recenzenta, porównanie obiegów przy optymalnych ciśnieniach w zakresię tych samych
*:rawności Carnota byłoby bardziej miarodajne od porównania obiegów przy tych samych ciśnieniach
:.:yp. Red.).
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Niektóre aspekty zastosowania regeneracyjnego wymiennika ciepła ... 33

isłużydookreśleniaróżnictemperatur ltl-2iltr-.o,przyzałożęniuwzględnegonatężenia
przepływu q:GzlGt oraz temperatur t2 (koniec ekspansji w pierwszym stopniu turbiny)i t, (y:oczątek podgrzewu strumienia czynnika Gr).

Można poczynić założenia co do różnic temperatur 4tr-.olub ltr-, otaz temperatur
tri tr;w tym wypadku z bilansu cieplnego (rys. 2) otrzymamy względne natężenie przepływu
czynników w wymienniku równe 4.

Z rys. 3 wynika, że dla dlżych ciśnień bliskich siebie, np. ? łpz:600/500 ata, zmienność
rÓŻnic entalPii li, jest stosunkowo niewielka; świadczy to o-podotnych wielkościach
ciepła właściwego czynnika (wody) na rvysoko nadkrytycznych izobarach p, i p, dla danej
temperatury /,.

Z intetpretacji rys. 2 i 3 widać, że powyżej temperatury t A- B, czynnik o wyższym ciś-
nieniu (P,.) ma większe wartości ciepła właściwego dla danej temperatury t, niż czynnik
o niższym ciśnięniu (p"); odwrotna sytuacja istnieje poniżej tęmpetatury tA_B.

WYnika stąd, Że strumień czynnika G, o ciśnieniu p, itemperatllrze tzżtł_abędzie się
,,szYbciej" schładzał oddając Ći;pło strumieniowi czynnika Cr, niz ten podgrzewał, czylit,
że początkowa różnica temperatur pomiędzy strumięniami Gl i G2-Ltr-rbędzie matęi aż
do minimalnej różnicy temperatur założonej w pobliżu temperatury tn-u. poniżejtempera-
tury tA-B róŻnica temPeratur pomiędzy strumięniami G, i Gzw wymienniku będzie rno*
wzrastać do wartości /tr-n, zależnej od założonej temperatury t, lub tn (rys. 2).

Na rys. 4 - 9 przedstawiono wykresy zależności różnic temperatur /t1-2 i ztg-4 od
tęmperatur t, i t, dla danych ciśnień p1 i p, oraz względnych natężeń przeptywu strumieni
czYnnika (wodY) q, PTZy ściśle teoretycznym założenju minimalnych ńżnic temperaturltn-r:g'C PomiędzY strumieniami Gl i G2 orazprzy pominięciu spadków ciśnienia w wy_
mienniku, czyli równości ciśnieńp, :peipz:p+

Z wykresów na rys, 4, 6 i 8 wynika, żę różnicę temperatur ltr-" tosnąprzy maleniu
xzględnego natężenia przepływu q otaz wzroście tęmperatuty t2.

Na wykresach - rys. 5,7 i 9 tóżnicę temperatur ltr-n rosnąptzy obniżanru się tem-
peratury t3 oraz wzrościę q; w pewnych przypadkach zarysowują się wyraźne maksima
krzYwYch, którę teŻ Przebiegają przez obszar,,ujemnych" różnic temperatur. Te ostatnie
przypadki nie mają oczywiście sensu fizycznego i w przypadku np, ptlpz:Ę0l300 ata,
4:0,6 (rys. 4), należy tak dobrać rożnicę temperatur pomiędzy punktami A i B (pod-
u'YŻszYĆ temPeraturę czynnika w punkcie .B lub obnizyć w punkcie l, w odniesierrń ao
iempelatury tn-r, według rys. 3), by różnica temperatur strumieni czynnika G, i Grbyła
zawsze dodatnia.

Na rYs, 10 PodanY jest w układzie (l- i) schemat ideowy do obliczania wymiennika cie-
pła, w którym strumięniami czynnika: gtzanym G, i grzewczym Gzjest czynnik o ciśnie-
niach nadkrytYcznYch. Ze wzĄędu na silne zmiany własności uy"riyĆn czyinlka, szczegól-
nie w obszarze okołokrYtYQznym,i dużązmienność różnic temperatur pomięd"y strumieiia-
mi czynnika Gt i G2, pożądany jest podział wymiennika (rekuperatora) na tzw. sekcje.
Z_eodnie z rys. 10 przyjęto, że w każdej sekcji, np. Ixn-x+,] zachodząrównoważne zmiiny
entalpii całkowitej strumięni czynnika Gt i G2, wymieniających pomiędzy sobą energĘ
cieplną, Łącząc odpowiadające sobie punkty (rys. 10), otrzymamyprzebieg różnictempeia-
iur w wYmienniku, Dla rzeczYwistego wymiennika, w którym zichodzą straty ciśnienia,
tok postępowania przy ustalaniu parametrów strumieni czynnika e , i G) jest ł"^t.łi^i',
3 Prace IMP z. 66
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Rys. 10. §chemat ideowy do obliczania wymiennika ciepła na parametry nadkrytyczne

I1ość sekcji, na jakie zostanie podzielony regeneracyjny wl,miennik ciepła (rys. 10)
zaleĘ od wYmaganej dokładności obliczęń. Schemat ten jest szczególnie przydatny do
okreśłania powierzchni wymiany ciepła w wymienniku.

Zjawisko wYmianY ciepła w obszaruę nadkrytycznym nie jest jeszcze dostate cznie zbada-
ne. Ostatnio Pojawia się coraz więcej danych na ten temat, opartych głównie na wynikach
badań, jak.nP. PcizYcje [5+9]. Celem określenia współczynników przejmowania ciepła a
sł-zakresie'interesujących nas ciśnień i temperatur, zalecane są dla wody i dwutlęnku
nęgla (czYnników najbardziej obecnie interesujących energetykę) odpowiednie korelacje:

gdzie

(1)

(2)

(ża)

(2b

Nuo- 0,125 ć Reu Pr,

ć:
- współczynnik oporów tarcia,

Nur:g,g23 Re;,8 Pr*li, dla Hro,

Nuu: 1l711o (*)"' (*)-''"CJ''", dla co,,

§
llł

x! x'2 ai ui G2
-- =-_.=- = axtx2hUzOtY
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ćo
tr-- ln

t-- tt

- średnie ciepło właściwe,

k:), - przewodność cieplna.
pr.i, jest mniejszą z wielkości (Pr6, Pr-) określonych dla temperatur czynnika l, lub

ścianki t*. Mając określone dla każdej sekcji wymiennika współczynniki przejmowania

ciepła i różnięę temperatur pomiędzy czynnikami (na wlocie i wylocie każdej sekcji),

z łatwością obliczymy wymaganą powierzchnię wymiany ciepła.

3. przykład _ zastosowanie regeneracyjnego wymiennika ciepła na parametry nadkrYtYczne

w obiegu parowo-wodnlm

Na rysunku 1 przedstawiono obieg siłowniany parowo-wodny z regeneracyjnym pod-

grzewem wody zasilaj ącĄ arządzenię kotłowę ponad temperaturę krfiyczną.
Schemat obiegu podobnyjest do obiegu podanego w [1 i 2]; tóżnice występująjedynie

w sposobie mieszania strumieni czynnika 1nxr i (I_q*n*) _ punkt m według rys. 1.

Według |I,2] czynnik w ilości qu(ploczątkowej) jest wstępnie sprężany do ciŚnienia maksY-

malnego w obiegu, a następnie podgrzewany upustami regeneracyjnymi ,,klasyczflymi"
do punktu odpowiadającego punktowi 4' oraz wymieszany z czynnikiem w ilości 4*r*,
sprężonym od parametrów odpowiadających punktowi 5 (na izobarze pr) do parametrów

odpowiadających ciśnieniu czynnika p 1 podgrzewanęgo regęneracyjnie,
przyjęie do obliczeń schęmatu według rys. la praktycznie nie wpływa na rÓŻnicę

w sprawnościach obiegu, a ma tę zaleŁę, że pozwala uprościć obliczęnia wstęPnego Pod-
glzewu regeneracyjnego za pomocą upustów ,,klasycznych". W tym wypadku różnica ciś-

nień pomiędzy czynnikami w ,,klasycznych" regeneracyjnych wymiennikach ciepła na Parę
kondensującą się jest mniejsza, zaś pompa sprężająca czynnik od stanu w Punkcie rn do

stanu w punkcie 7 ptacule ptzy niższych temperaturach czynnika. Do rozwńań PtzYjęto
obieg o parametrach początkowych: t1:[y:|r,,:560oc, ptlpylpy-380l30ol34 ata.

Temperatura kondensacji t1":tr-JQ"Q. Sprawność wewnętrzną przemianY w turbinie

i pompie przyjęto jako q;r:4ir:0,8. Założono straty ciśnienia jako równe zero.

Różnicę temperatur na wlocie do wymiennika regeneracyjnego ,,nadktytycznego"
ptzyjęto ltr_r-IooC, zaś minimalną różnicę temperatur w wymienniku ltn_r,:5"ę
(rys. 1b, c). Przy Ęchzałożeniach jedynym parametrem zmionnym niezależnYm bYła tem-

peratura czynnlka podgrzewanego na wlocie do wymiennika tr.
Temperaturę odniesienia w wymienniku określono jako ta_3:417'C (rys. 1). Względne

natężenie przepĘwu strumieni czynnika (wody) w wymienniku wysokotemPeraturowYm

Qanr:GzlG1 znajdowano z bilansu:

Qnwr: /il,-llAiu,- s (3)

dla przyjmowanych kolejno temperatur l7.

Temperaturę lg końca podgrzewu strumienia czynnika G1 w wymienniku wYsokotem-

peraturowym (na wlocie do,wządzenia kotłowego) określa się przy znajomoŚci ciŚnienia

(2c)



Tabela 1

PrzYkładY obliczeń sPrawnoŚci i.wybrawch wielkości charakterystycznych obiegów,,idealnych,,,p:0 o parametrach początkowych:
t1:|1,=|1,,=560oC, pr:]$o ata, tr:tn-30.c _ według rys. t0

Wielkość

Ln 
^-,,

Qanr
4

qł=t -(q"rr*Z S)
1

t8

ltz-s
?fR*!3ool40

3 8 0/3oo/34
łnll r

38o/3oo/34
4ayx+ nlv

43o8l3ool40

u3aol80l20

ą38ol1 o l15

120100

kJ

"c
oc

t

2

J

4

5

6

7

8

9

10

11

15,57

0,59187

o,22589

441,o

79,5

0,40059

0,39473

o,41956

t7,16

0,58508

o,228to

7

79,8

o,39978

o,39391

o,4t8l7

Uwagi:
1' 418ol3oollo - sPrawność obiegu,,idealnego" (b u strat ciśnienia, /p=0) z dwóma przegrzq,vami międzystopniowymi (300, 40 ata) bez,regenerącji.2, 438ol8ol2o - sprawność obiegu,,idealnego'' (bez strat ciśnienia, Ap=)) z dwoma i*ń*u^imięd2ry topniowymi (8o, 20 ata) bez regeneracji.3, Ę38ol1ol15 - sPrawnośćobiegu,,idealnęgo"(bezstratciśnienia,/p=g),d*o-aprr"}"ewumimiędzystopniowymi (70, 15 ata) bez regeneracjl.4. DIa obiegów według rubryk 9, lO, lr, pa=p1:38} atĄ.
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(w przybliżeniu) i entalpii, którą z kolei obliczamy z bilansu:

ie:il* liz_n,Qatlx.

Entalpię w punkcie m (stan na wylocie z mieszalnika - początek sprężania całości czynnika
G1 do stanu w punkcie 7) znajdujemy jako:

i*:Ę_(Lp)^_l. (5)

Następnie określamy entalpię strumienia czyntika (1 -qo**) w punkcie 4', któty został
wstępnie sprężony od stanu w punkcie XI - końca wstępnego podgrzewu regeneracyjnego

- za pomocą czterech upustów na parę kondensującą się, a mianowicie:

. i-- isLnxrio,:.!1-ff** (6)

Po znalęzieniu dalszych punktów charakterystycznych obiegu obliczamy sprawność
termiczną, Dla uwidocznięnia wpływu strat ciśnienia na pracę wymiennika pokazano
na rys. Ic przykład, jak zmienia się natężenie względne przepływu czynników qRNK otaz
temperatura końcowa ,8 strumięnia G| gtzanego regeneracyjnie, przy założeniu strat
ciśnienia równych 10\ ciśnienia wlotowego. Z interpretacji rys. 1b i ic widaó, że wpływ
strat ciśnienia jest znaczny. Dalszą konsekwencją jest poważne zwiększenie pracy pompy
sprężającej czynnik G, od punktu m do punktu 7, co ma również zasadniczy, wpĘw na
obniżenie sprawności omawianego obiegu.

W tabeli 1 podano rczultaty obliczęń sprawności obiegu parowo-wodnego według
rys, 1 - 4'"|*"1'-'łlł^ - rubryka 8. Jako porównywalne obiegi przyjęto: obieg stosu.lący

vryłącznie regeneracyjny podgrzew w wymienniku ,,nadkrytycznym'o (punkt 4 leży na izo-
batzepy, ciepło od punktu 4 do punktu 4' dostarczane jest z,,zęwnątrz", np. od spalin
wylotowych zkotła) - ry38ol3ool34,ao - rubryka6i7, orazobieginie stosujące podgrzewu
regeneracyjnego wody zasllającej kocioł _ 438ol3ool4o, q38ol8o!2o) 438o!7ol15 _ rubryki
9, 10 i 11. Dodatkowo podano również takie wielkości charakterystyczne jak: praca pompy
sprężającej czynnik od stanu w punkcie m do stanu w punkcie 7 - (Lp)*-l - rubryka 1;

względne natężenie przepĘwu strumieni czynnika (wody) w wymienniku regeneracyjnym

,,nadkrytycznym" - 7ąNx - rubryka 2; względne natężenie przepływu czynnika w kon-
densatorze - Qt - rubryka 3; temperaturę czynnika zasilĄącego atządzenie kotłowe -
/a["C] - rubryka 4 otaz tóżnicę temperatur pomiędzy strumieniami czynnika GL i G2

na wlocie z wymiennika ltr_rf'C] - rubryka 5.

4. Wnioski

Jak wynika z przęprowadzonych tozważań, obliczenia cieplne wymiennika regenera-
cyjnego na paramętry nadkrytyczne są utrudnione ze względu na brak sprawdzonych
odpowiednich zalężności kryterialnych.

Silne zmiany wŁaściwości fizycznychczynników w pobliżu punktu krytycznego sprawiają,
że stosowane dotąd metody obliczeń powodują duże błędy, Jednąz możliwości jest podział
wymiennika cieplnego, w którym przynajmniej jeden z czynników ma parametry nadkry-

(4)
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;},czne, na sekcje, których ilość zależy od wymaganej dokładności obliczeń. Woda jest

czynnikiem, który posiada dość wysokie parametry krytyczne. W obszarze nadkrytycznym
dla wody, do stosunkowo wysokich ciśnień, właściwości cieplne czynnika-ulegająznacznym
zmianom. Na skutek silnej zmiany ciepła właściwego wody w obszatze nadkrytycznym,
strumień podgrzewany posiada na wylocie z wymiennika regeneracyjnęgo znaaznie niższą
temperaturę aniżeli strumień grzewczy (tab. 1, rubryka 5). Prowadzi to do obniżęnia efekty-
rvności nadkrytycznego podgrzewu regeneracyjnego.

Korzystniej pod tym względem przedstawiają się takie czynniki jak np.: dwutlenek
,e*lla (CO2), ośmiofluorek węgla (CoF*), sześciofluorek siarki (SFu), amoniak (NH3)
:,iutlenek siarki (SOr) f3, 13, 22], Czynniki te posiadają w porównanjv z wodą niskie

;"lametry krytyczne. W obiegach stosujących takie czynniki możliwy jest wysoki stopień
:;generacji (obiegi zbliżone do obiegów turbin gazowych) i podgrzew czynnikazasilającego
,srządzenie kotłowe do temperatur znacznie wyższych od temperatur krytycznych.

Najwięcej uwagi poświęca się, sądząc po ilości danych literaturowych, dwutlenkowi
łegla. Ten ostatni czynnik posiada korzystne właściwości termodynamiczne, a mianowicie:
nożna uzyskać wyższą sprawność w porównaniu z obiegami parowo-wodnymi o tych
samych parametrach początkowych oraz nadaje się świetnie jako czynnik chłodzący
q, reaktorach jądrowych. Nowością są obecnie czynniki dysocjujące |20,21,22], ktore
nogą się okazać konkurencyjnejako czynniki roboczę w obiegach siłownianych.

aca wpłynęła do Redakcji we wrzęśniu 197l r.
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Hexoroprre acIIeKTbI IIpI{MeHeHrrfl pereHepaTuBnolo Teruloo6łrerrrrrłrca
Ha cBepxKpnTnYecKIIe trapaMeTphl B IIapoBoAnHoM IltrKJIe TeIIJIoBofi cuJloBofi

ycTaHoBKIl

Pes}oluę

B Pa6ore o6cYxgaercX cnoco6 oflpeAeĘeulł, rapaMeTpoB Ha BxoAe I{ BbIxoAę Ils pereuepaTtrBl{oro
tenIoo6rvrerrmra Ha cBepxxplłTtrqecroe pa6ołee AaBJIeIIEe.

B xasecrse lrpuMepa olmcblBaeTcfl pererreparrłrnmź rennoo6*regrmc, B KoTopoM Bo,ąa gBJIfieTc,
rPerorqeŻ r troAorpeBaelłoź cpe4oż [1, 2]. ĄorassrraeTcfi, ItTo trpE qpeAnoJloxegłIl oTEoc[TeJIbHoro
PacxoAa cPeABI s refiIoo6N{eurrme neo6xo4nrłbl oqpe4eleunEle pa3nocTll TeMtrepaTyp Ha BxoAe E BBp1oAe
PęreHePaTEBHoro rerĘoo6IrłełłHlma AJIx .qocTlłxeTilłrt paBeHcTBa NMIm\4arlEHofi pa3EEII6I TeMtrepaTyp
rertJtoo6lrerłrrollłłx cpeA Blryrplr o6ueuurxa tr MtrHLINłaJIbHoż pa3nocTr TeN[IepaTyp, pęaJTlHoź c TexHIł-
qecxoź romR 3penufi,

trl[s-:a czJEnrrx łguerłerrrń $zsrłłecruo< cso&crs cpe4rr, oco6erłHo B oKoJIoKptrTIfqecKD( pexłNrąx,
paclreT troBepxHocTE Teluloo6uerła ryxrro [poIł3BoArłTb trpu IIpeAIIoJIoxeIIIłtr pa3AeJIa oduelrnma ua
k-cęY,lllń, B KoTopbx uMeIoTc, oqpe1eneullble AaBJIeHIł-, a TeMtrepaTypBl Ea Bxo1e Ir Ha Bbxo4e. AJL
rax rogodPannlrx cerqd Moxno IIpEMeHflTb KoHBęIIqIłoHa[bErie t[oplryrrrr pacqeTa reuroo6iuena
[5+9j.

Ąałł raxxe trPIłMeP nptrMeuerltrl. perelrepaTuBlloro oduenrnłxa Ea cBepxxptrTrlecrtre trapa,MeTpht
B IĘlpoBoArHoM TeIIJIoctrJIoBoM qrKJIe, MoAffÓmInpoBaHI{oM IIo oTIIofieHtrIo K BaptraHTy ro [1, 2].

Ąodarorrro trepequcfifiIoTc' u36panlsle no3ut{fł JMTepaTypbI, KacaptrInecf, TetrJtocI{JIoBbIx IIIłKIIoB
c Ę)EMeEeEIłeM HeBoAsIrEIx cpeA.
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Some Aspects of Application of a Regenerative Heat Exchanger for Supercńtical Parameters
in Steam- and Water Cycle of a Steam Power Plant

Summary

A method of determining the inlet and outlet palameters of a regenerative heat exchanger operating
at supercritical working pre§§ures is described.

A heat exchanger with water serving as the heating as well as the hęated medium [1, 2] is exemp-
lified. It was proved that o! the assumption of relative flow rates of the medium through the exchanger
determined temperature differences on the inlet and outlet sides are indispensable In order to have
ńe minimum difference of temperatures inside the heat exchanger between thę media exchanging the
heat equal to the assumed minimum temperature differęnce feasible from the techgical point of view.

Inten§e changes in physical properties of the medium, particularly within tłre near-critical region,
make it nece§sźrry to calculate the heat ęxchange area on the assumption that the heat exchaager is
dil,ided into ł-parts in which determined pressures as well as inlet and outlet medium temperatures exist.
For the so selęcted parts conventional formulae for thę heat-exchange [5+9] can be used.

There is also exemplified the application of the regenerativę heat exchanger for supercritical pata-
meters in a §team- and water power-plant cycle slightly modified when compared with the concept
presented in 11,2l.

A sęlected bibiography dealing with power-plant cycles where use is made of media othęr than
watęr is listęd.
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