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STRESZCZENIE

Zastosowanie strumienic jedno-bgdz dwufazowych jest jednym z coraz czesciej stosowanych
rozwigzan poprawy efektywnosci energetycznej uktadéw chtodniczych badz pomp ciepla.
Zwtaszcza w przypadku strumienic dwufazowych wystepuje problem w oszacowaniu dostepnego
zakresu sprezu dla tych urzadzen. W referacie zamieszczono analize termodynamiczng
osiggalnego cisnienia dla strumienic dwufazowych cieczowo-gazowych z uwzglednieniem
ewentualnosci wystgpienia zjawiska skraplania fazy parowej. Obliczenia analityczne
skonfrontowano z wilasnymi pomiarami wykonanymi dla strumienic cieczowo-parowych
dla dwutlenku wegla jako czynnika roboczego.

Stowa kluczowe: czynniki chtodnicze, GWP, ODP, COP.

1. WSTEP

Sprawnos$¢ obiegéw sprezarkowych chtodniczych bgdz pomp ciepta maleje wraz ze wzrostem
réznicy cisnien parowania i kondensacji ze wzgledu na wysokg prace sprezania pary. Dlatego
w obiegach tych pobdr mocy napedowej znacznie wzrasta wraz ze wzrostem cisnienia
i temperatury skraplania. Ponadto wzrost temperatury skraplania badz niska temperatura
parowania jest przyczyng znacznego wzrostu temperatury ttoczenia, co mozna uznaé za istotne
ograniczenie pracy tych uktadow. Jednym z mozliwych podejs¢é do poprawy pracy uktadu
sprezania, a w tym mozliwosci poprawy COP, jest zastosowanie strumienicy dwufazowej jako
pierwszego badz drugiego stopnia sprezania. W zaleznosci od stosowanego czynnika roboczego,
parametrow pracy oraz konfiguracji urzgdzenia — w strumienicy dwufazowej moze wystgpi¢ proces
wymiany ciepta potgczony z przemiang fazowg bgdz nie. W istotny sposdéb utrudnia to analize
mozliwosci aplikacji strumienic dwufazowych w uktadach chtodniczych bgdz pompach ciepta
(Butrymowicz, 2013, Butrymowicz i in. 2015).

Najczesciej rozpatrywang w literaturze konfiguracjg jest zastosowanie strumienicy jako pierwszego
stopnia sprezania, w ktérym dysza napedowa strumienicy zasilana jest fazg cieklg o wysokim
ciSnieniu skraplania (bgdz czynnikiem w stanie nadkrytycznym w przypadku obiegéw
nadkrytycznych, np. z dwutlenkiem wegla jako czynnikiem roboczym), zasysana jest za$ faza
parowa (Butrymowicz, 2003). Strumienica dwufazowa wytwarza cisnienie miedzystopniowe,
co w efekcie pozwala na poprawe efektywnosci energetycznej dzieki zmniejszeniu mocy
napedowej sprezarki mechanicznej. Przy zastosowaniu strumienicy jako nadprezarki — ciecz
dostarczana jest do dyszy napedowej za pomocg pompy mechanicznej, zasysanym czynnikiem
jest para wyttaczana ze sprezarki, za$ strumienica wytwarza cisnienie koncowe skraplania (bgdz
cisnienie chtodnicy gazu w przypadku obiegéw nadkrytycznych). W zaleznosci od warunkéw pracy
strumienicy oraz geometrii strumienicy, wyttaczany ze strumienicy jest przeptyw jednofazowy
lub dwufazowy. Dziatanie parownika i sprezarki nie rézni sie od przypadku obiegu
konwencjonalnego.
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Rysunek 1. Przyktadowe konfiguracje zastosowania strumienic dwufazowych
w uktadach chtodniczych i pompach ciepta

W rozwazanej strumienicy czynnikiem zasilajgcym jest faza ciekla dostarczana do dyszy
napedowej. W dyszy ciecz ulega nieodwracalnej ekspansji do cisnienia panujgcego w komorze
mieszania. Do komory mieszania zasysana jest faza parowa, z uwagi na wystepujgcg roznice
temperatur nastepuje w komorze mieszania nie tylko wymiana pedu, lecz takze wymiana ciepta
wskutek procesu skraplania. Nalezy oczekiwaé, ze w przypadku osiggniecia maksymalnych
cisnien, w gardle komory mieszania nastgpi formowania sie fali uderzeniowej, ktéra moze miec
réwniez charakter cze$ciowo kondensacyjny.

2. ANALIZA OSIAGALNEGO CISNIENIA TLOCZENIA

Przy projektowaniu uktadow chtodniczych badz pomp ciepta - w celu obliczenia wydajnosci
omawianego ukladu nalezy zdefiniowa¢ gtéwne parametry pracy i zaklasyfikowac je jako state
dla omawianego zastosowania obiegu oraz parametry zalezne od pracy strumienicy. Jako
ustalone przyjmuje sie nastepujgce wielkosci:

- temperatura parowania t, i odpowiadajgce jej ciSnienie parowania p.,, ze wzgledu na stan
nasycenia w parowniku;

- temperatura kondensacji t« i odpowiadajgce jej cisnienie kondensacji px, ze wzgledu na stan
nasycenia w skraplaczu;

- moc grzewcza w przypadku pompy ciepta lub wydajno$é chtodnicza w przypadku uktadu
chtodniczego;

- przegrzanie pary na wylocie parownika AT, i dochtodzenie skroplin na wylocie skraplacza ATk.

Sprawno$¢ wewnetrzna sprezarki ne; sprawnos¢ mechaniczna sprezarki nem oraz sprawno$cé
mechaniczna pompy cieczy n, réwniez nalezy traktowal jako wielkosci znane i przyjmuje
sie je na ogot jako wielkosci state. Jednak w razie potrzeby do analizy mozna wprowadzic¢
zaleznosc dla ne w funkcji sprezania (ij. stosunek cisnienia ttoczenia do cisnienia ssania).

Nastepujgce wielkosci zalezg od pracy strumienicy i pompy, a wiec nalezy zatozy¢ ich wartosci:

- cisnienie miedzystopniowe pm i odpowiadajgca mu temperatura miedzystopniowa tm (z powodu
stanu nasycenia w komorze mieszania i dyfuzorze strumienicy w warunkach réwnowagi
termodynamicznej);

- ci$nienie ttoczenia pompy p, (temperatura tfoczenia t, cieczy zalezy od wydajnosci pompy i moze
by¢ obliczona na podstawie cisnienia ttoczenia) oraz masowe natezenie przeptywu cieczy
napedowej przeptywajgcej przez pompe — w przypadku konfiguracji z zastosowaniem strumienicy
jako drugiego stopnia sprezania.
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Zakfada sie, ze dysza parowa uformowana poprzez ksztatt komory ssawnej oraz dysze cieczowg
jest dyszg poddzwiekows, tj. kanat parowy jest zbiezny. Zagadnienie to moze podlega¢ dalszej
analizie w miare postepéw w zakresie oceny wydatku fazy parowej osiggalnego w wyniku pracy
strumienicy kondensacyjnej. Podstawg do opracowania najogodlniejszej (globalnej) charakterystyki
pracy strumienicy jest oszacowanie maksymalnego cisnienia osiggalnego w strumienicy
dla okreslonych wartosci stosunku zasysania. Zagadnienie to, z uwagi na mozliwos¢ wystapienia
przemiany fazowej w strumienicy — ma charakter zblizony do zagadnienia oceny maksymalnego
cisnienia osiggalnego przez inzektory dwufazowe parowo-cieczowe [4]. W analizowanym tutaj
przypadku wysteruje sytuacja odwrotna, tj. strumienica zasilana jest fazg cieczowg, zas zasysang
jest faza parowa. Z uwagi na bardzo skgpg ilo§¢ danych eksperymentalnych, nie sg rozpoznane
zagadnienia osiggalnych sprawnosci poszczegolnych elementow strumienicy, jak i catego
urzgdzenia. W efekcie przy analizie mozliwosci aplikacyjnych strumienicy w uktadzie chtodniczym
— zachodzi koniecznos¢ przeanalizowania osiggalnych poziomow cisnien tloczenia dla strumienic
dwufazowych.

Rys. 2. Schemat ideowy strumienicy dwufazowej cieczowo-parowej i rozktad cisnien

W celu obliczenia maksymalnego cisnienia na wylocie ze strumienicy wprowadza sie objetosc
kontrolng. Objetos¢ kontrolna obejmuje komore mieszania od przekroju wlotu cieczy z dyszy
cieczowej (Rys 2, przekrdj 1) do przekroju wlotowego do dyfuzora (za falg uderzeniowg, przekroj
2). Dla objetosci kontrolnej wykonano bilans pedu stanowigcy podstawe do oszacowania
maksymalnego cisnienia tloczenia strumienicy. Nalezy wzig¢é pod uwage, ze ciSnienie
to dla urzadzenia pokazanego na Rys. 2 jest istocie juz zadane, gdyz (pomijajac opory przeptywu)
cisnienie ttoczenia (na wylocie z dyfuzora) jest réwne cisnieniu skraplania. Rozwazanie
przedstawione tutaj wynika zatem ze wzgledow natury fizykalnej, tj. nalezy zatozy¢,
ze w warunkach maksymalnego ci$nienia fala mieszajgca ulokowana jest w okolicy gardta komory
mieszania, zas$ przyrost cis$nienia w dyfuzorze wynika wytgcznie z wyhamowania przeptywu
dwufazowego.

Catkowity strumien pedu na wlocie do komory mieszania wynosi:
|y = U, + A, + M, + A p; Rown. (1)
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gdzie: m, - strumien masy zasysanej pary; u,- predkos¢ zasysanej pary; m, - strumien masy
cieczy napedowej; u,- predkos¢ cieczy; Av — pole przekroju wlotu fazy parowej; Ai — pole
przekroju wlotu fazy ciektej, pi— cisnienie wlotu fazy ciektej; p.i — cisnienie wlotu fazy parowe;.
Poniewaz cisnienie w komorze mieszania przypadku zasilania strumienicy fazg cieczowg
dochtodzong jest determinowane przez temperature skraplania pary na dostarczanej fazie ciekiej
(wysteruje kondensacja bezposrednia), mozna przyjgc¢ iz cisnienia wlotowe pary p.i i fazy ciektej pi
sg rowne w przyblizeniu cisnieniu panujgcemu w komorze mieszania pwc:

Pumc = Pui = Py Rown. (2)

Zatozenie to bedzie podlegato w toku dalszych prac modyfikacji. Niezbednym elementem do oceny
doktadniejszej wartosci tego cisnienia jest oszacowanie wspétczynnika wnikania ciepta. Wstepnie
zaktada sie zatem, ze cisnienie w komorze mieszania jest rowne w przyblizeniu cisnieniu ssania
i z uwagi na zbiezny ksztalt komory mieszania mozna je uznac¢ za state. Przy okazji — wymagane
jest oszacowanie zbieznosci komory mieszania — co mozliwe jest jednak dopiero po chociazby
wstepnym oszacowaniu osiggalnego stosunku zasysania strumienicy dla zadanego sprezu.

Catkowity strumien pedu na wylocie z komory mieszania wynosi:

1, = (1, + 10 )y, + APy + (A + A=A Puc +7A, Rown. (3)

gdzie: um, pm — odpowiednio predkos¢ i cisnienie przeptywu dwufazowego na koncu komory
mieszania; Awm — pole powierzchni bocznej komory mieszania; Am — pole przekroju poprzecznego
komory mieszana na koncu; 7 - naprezenia tarciowe.

Straty tarciowe pedu w komorze mieszania MC obejmujg oddziatywanie przeptywu ze Scianka
(tarcie), tarcie na powierzchni miedzyfazowej oraz nieodwracalno$¢ procesu skraplania. Straty
te zostaly dalej uwzglednione z zastosowaniem mnoznika sprawnosciowego (wspotczynnika
predkosci):

(mv+m,)um+rAN=(mV+m,)“—m : Roéwn. (5)

m

Z zasady zachowania pedu otrzymuije sie:

mu,; (1+US)+ A p,; =(m, +m, );_m+ AP, +ADP, Rown. (6)

m

gdzie wprowadzono masowy stosunek zasysania U =m, /m, oraz pos$lizg miedzyfazowy na wlocie
do komory mieszania S =u,/u, , za$ pole powierzchni A; = A + Ayi, oraz A, = Ai — An.

Predkos¢ mieszaniny dwufazowej w konchowej czesci komory mieszania mozna obliczy¢
za pomocg zaleznosci uwzgledniajgcej efekt przemiany fazowej (podobnie jak to uczyniono
w przypadku analizy inzektorow dwufazowych (Trela i in., 2004):

U, = (M, +m,), Rown. (7)
Ap

W roéwnaniu tym przyjeto mnoznik dwufazowy k umozliwiajgcy uwzglednienie zmiany gestosci
przeptywu dwufazowego wskutek procesu skraplania o ile taki proces w strumienicy wystgpi.
Dlak = 1 przed falg uderzeniowg nastepuje catkowite wykroplenie pary, stgd w mianowniku
umieszczono gestosc¢ fazy ciektej, a nie gestos¢ przeptywu dwufazowego. Dla rozpatrywanej przez
nas strumienicy taka sytuacja nie zajdzie, zatem konieczne bedzie obliczenie warto$ci
wspotczynnika k dla niepetnej kondensacji lub braku tego zjawiska. Zagadnienie oszacowania
niepetnej kondensacji (kluczowej dla dziatania strumienicy) podjete zostanie dalej. Wartos¢
wspotczynnika k zalezy od wartosci wspoétczynnika zasysania U. Jezeli U jest rowne lub mniejsze
od pewnej krytycznej wartosci Ucr, ktéra gwarantuje peine wykroplenie pary przed falg

500



uderzeniowg, to k = 1, natomiast jesli U > U, to wtedy k< 1, co ma miejsce dla rzeczywistej pracy
strumienicy i te wartos¢ nalezy oszacowac.

Cisnienie w konncowej czesci komory mieszania strumienicy za falg uderzeniowg wynosi zatem:

m;? 2 k .
1+U) — Roéwn. (8
plAf( ) Pn ®)

I’ﬁluli
Py = Py + —-(1+US) -
A (1+Us)

Aby wyznaczy¢ catkowite cisnienie na wylocie ze strumienicy - nalezy takze uwzgledni¢ przyrost
cisnienia w dyfuzorze. Aby unikng¢ koniecznosci operowania geometrig dyfuzora, zaktada
sie catkowite teoretyczne wyhamowanie przeptywu na jego wylocie. Zakiada sie, ze w dyfuzorze
nie wystepuje znaczgca wymiana ciepta przy skraplaniu, co pozwala na zastosowanie statej
wartosci wspétczynnika k. Z fizycznego punktu widzenia powinno sie w istocie zatozy¢ korekte
tego wspdtczynnika dla dyfuzora, co moze by¢ przedmiotem dalszych prac. Wstepnie mozna
zatem uzna¢, ze wartos¢ wspotczynnika k ujmuje catos¢ oceny niepetnej kondensaciji
w strumienicy (gdy U > U) a nie tylko w komorze mieszania.

Wobec powyzszego, z rownania Bernoulliego otrzymuje sie wprost przyrost cisnienia w dyfuzorze
(mh, +mm, )’
2p, Anz

Catkowite cisnienie na wylocie ze strumienicy jest sumg cisnienia uzyskanego za falg uderzeniowg
(w przekroju 2) i przyrostu cisnienia w dyfuzorze. Podstawiajgc wczesniejsze rownanie uzyskuje

sie:

Apy =14 k Réwn. (9)

2

m,uj m, 2 .
Py =R +——(1+US)- 1+U) & Réwn. (10)
d An ( ) /)|An2 ( ) ,
gdzie wprowadza sie wspotczynnik:
PIRLISE Y Réwn. (11)

2

Pm

Wspétczynnik ¢4 obejmuje on wiec straty w dyfuzorze i w komorze mieszania wynikte z oporow
tarcia na Sciankach. Nalezy wzig¢ pod uwage, ze z fizycznego punktu widzenia niepetna
kondesacja jest pewng stratg dla strumienicy, ale z drugiej strony zadaniem strumienicy nie jest
spetnienie roli skraplacza. Stad kwestia oceny niepetnej kondensacji nalezy do zagadnien oceny
pracy strumienicy nie zas do oceny strat w niej wystepujgcych (w przeciwienstwie do inzektora).

Dla znanego stopnia suchosci xm wspoétczynnik dwufazowy k mozna obliczy¢ z nastepujgcej

zaleznosci:
-1
_ o .
k—{lJr X, (F—lﬂ . Rown. (12)

Stopien suchosci mozna oszacowac przyjmujgc izobarycznosé procesu wymiany pedu w komorze
mieszania, w wyniku czego mozna obliczy¢ entalpie wtasciwg po zmieszaniu obydwu strumieni:

h =M rUh, Réwn. (13)
1+U
a nastepnie:
g = (Pa) Rown. (14)
hfg ( pvi )
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3. ZASTOWANIE KRYTERIUM OSIAGALNEGO CISNIENIA

Zastosowanie kryterium osiggalnego cisnienia tloczenia strumienic dwufazowych planuje sie
docelowo zastosowac¢ w uktadach pracujgcych z naturalnymi czynnikami roboczymi, w ktérych
moze wystgpi¢ zjawisko skraplania w komorze mieszania. Aktualnie nie sg jednakze dostepne
wyniki badan eksperymentalnych w tym zakresie. Stad do walidacji powyzszego modelu
wykorzystane zostaty wyniki wtasnych badan eksperymentalnych z dwutlenkiem wegla jako
czynnikiem roboczym w zastosowaniu do podkrytycznego uktadu chtodniczego (Butrymowicz i in,
2014, Smierciew i in. 2011).

Parametry geometryczne badanych strumienic dwufazowych podano w Tabeli 1. W Tabeli 2 oraz
Tabeli 3 zamieszczono wyniki badan eksperymentalnych, ktére zastosowano do walidacji réwnania
kryterialnego (10).

Tabela 1. Parametry geometryczne badanych strumienic dwufazowych

nr geometrii dysza napedowa komora mieszania dyfuzor
Srednica | odsuniecie | Srednica | diugo$¢ | kat [deg] | $rednica
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
1.0 4.0 3.0 40 10 12
1.5 4.0 3.0 40 10 12

Tabela 2. Parametry pomiarowe strumienicy dwufazowej Geometria 1

parametry wlotowe dyszy napedowej| parametry wlotowe ssanie | parametry wylotowe strumienicy
pi [bar]  ti[ °C]| p [ kg/m3® | my [ka/s] | pvi [bar] |ti[ °C] mv [kg/s]| pa [bar] | ta[°C] | p [ kg/m3]
29.22 | -9.2 1010 0.0352 | 15.08 | 26.0 | 0.00254 15.60 -17.2 171.2
29.14 | -84 1009 0.0350 | 14.86 | 26.4 | 0.00279 15.35 -18.1 161.7
29.24 | -91 1007 0.0349 | 15.453 | 26.0 | 0.00335 15.94 -16.4 172.1
29.26 | -9.1 1007 0.0349 | 15.45 | 26.0 | 0.00310 15.94 -16.5 1721
29.20 | -9.0 1009 0.0351 15.01 | 26.2 | 0.00345 15.48 -17.5 164.6
29.19 | -9.0 1009 0.0351 15.01 | 26.3 | 0.00345 15.48 -17.6 164.6
29.12 | -8.7 1008 0.0350 | 14.84 | 26.4 | 0.00273 15.30 -18.1 160.8
29.22 | -91 1009 0.0351 15.07 | 26.1 | 0.00310 15.53 -17.3 167.0
29.20 | -91 1009 0.0351 15.07 | 26.1 | 0.00319 15.53 -17.3 167.0
29.18 | -8.5 1009 0.0351 15.00 | 26.3 | 0.00330 15.45 -17.7 164.5
29.23 | -9.0 1006 0.0348 | 15.50 | 25.9 | 0.00321 15.96 -16.3 174.4
29.19 | -9.0 1009 0.0351 15.00 | 26.3 | 0.00338 15.45 -17.6 164.0
29.09 | -8.6 1008 0.0337 | 14.82 | 26.4 | 0.00264 15.26 -18.3 159.7
29.09 | -8.1 1008 0.0337 | 14.82 | 26.4 | 0.00266 15.26 -18.2 159.7
29.26 | -9.1 1007 0.0349 | 15.39 | 26.0 | 0.00270 15.85 -16.5 172.8
2914 | -89 1008 0.0350 | 14.91 | 26.4 | 0.00293 15.35 -18.0 160.5
29.23 | -91 1007 0.0348 | 15.53 | 25.9 | 0.00294 15.99 -16.3 175.0
29.14 | -8.9 1008 0.0350 | 14.89 | 26.4 | 0.00286 15.32 -18.0 161.2
29.20 | -8.9 1009 0.0351 15.05 | 26.2 | 0.00344 15.48 -17.5 165.6

W oparciu o dane zamieszczone w Tabeli 2 i 3 wykonano obliczenia maksymalnego cisnienia
dla strumienicy idealnej. Poroéwnanie rzeczywistych wartosci cisnienia ttoczenia z wartosciami
maksymalnymi przedstawiono na rys. 3. Pokazana réznica pomiedzy cisnieniem rzeczywistym
a ciesnieniem maksymalnym dla strumienicy idealnej — wskazuje na wystepowanie znacznych
strat pedu w strumienicy.
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Tabela 3. Parametry pomiarowe strumienicy dwufazowej Geometria 2

parametry wlotowe dyszy napedowej

parametry wlotowe ssanie

parametry wylotowe strumienicy

pi [bar] ti[°C]|p [ kg/m3® | my [ka/s]|pvi [bar] |tvi[ °C] mu [kg/s]| pa [bar] | ta[°C] | p [ kg/m3]
30.89 | -74 1019 0.0725 | 15.43 | 14.5 | 0.00645 16.79 22.2 197.8
30.98 | -7.2 1018 0.0724 | 15.51 | 12.1 | 0.00719 16.88 22.0 197.6
30.85 | -7.5 1019 0.0724 | 1542 | 14.5 | 0.00703 16.78 22.2 197.7
30.90 | -7.4 1019 0.0725 | 15.43 | 14.4 | 0.00669 16.80 22.2 197.8
30.90 | -7.5 1019 0.0725 | 1543 | 14.4 | 0.00683 16.80 22.2 197.7
30.85 | -7.5 1020 0.0725 | 15.42 | 14.5 | 0.00677 16.78 22.2 197.2
3094 | -7.3 1019 0.0725 | 1548 | 13.3 | 0.00632 16.84 22.2 197.5
3094 | -7.3 1018 0.0725 | 15.48 | 13.3 | 0.00628 16.84 22.2 197.5
30.88 | -7.3 1018 0.0724 | 1547 | 12.5 | 0.00696 16.83 22.1 197.9
30.89 | -7.3 1018 0.0724 | 15.47 | 12.5 | 0.00703 16.83 221 197.7
30.77 | -7.6 1020 0.0723 | 15.37 | 14.7 | 0.00623 16.73 22.2 198.1
30.77 | -7.6 1020 0.0723 | 15.37 | 14.6 | 0.00628 16.73 22.2 198.2
31.04 | -7.0 1016 0.0723 | 15.59 | 10.8 | 0.00672 16.96 22.1 196.9
31.05 | -7.0 1015 0.0723 | 15.59 | 10.8 | 0.00705 16.96 221 196.9
30.86 | -7.5 1019 0.0725 | 15.42 | 14.5 | 0.00621 16.77 22.3 197.3
31.03 | -7.2 1018 0.0725 | 15.53 | 12.0 | 0.00711 16.89 22.0 197.0
30.88 | -7.3 1018 0.0722 | 15.48 | 12.3 | 0.00684 16.84 221 197.9
30.88 | -7.3 1018 0.0722 | 1547 | 12.3 | 0.00683 16.83 22.1 197.9
30.91 | -7.3 1018 0.0724 | 15.49 | 13.1 | 0.00674 16.85 221 198.1
3091 | -7.3 1018 0.0724 | 1549 | 13.1 | 0.00672 16.85 22.1 197.6
30.90 | -7.3 1018 0.0723 | 15.48 | 12.4 | 0.00696 16.84 22.2 197.2

Rysunek 3. Poréwnanie wartosci teoretycznego maksymalnego cisnienia ttoczenia strumienicy
dwufazowej ,,model” z wartosciami pomiarowymi ,,exp” w funkcji ci$nienia ssania dla obydwu
geometrii strumienicy
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Rysunek 4. Wspoétczynnik predkosci komory mieszania w funkcji ciSnienia ssania
dla obydwu geometrii strumienicy

W oparciu o analize kryterialng maksymalnego cisnienia — dokonano obliczen wspdétczynnika
dwufazowego k dla analizowanych strumienic. Z formalnego punktu widzenia ocenie strat powinny
podlegaé w sposOb niezalezny straty w komorze mieszania oraz w dyfuzorze. Jednakze
z obserwacji rozktadéw cisnien w analizowanych strumienicach mozna wnioskowac,
ze zasadnicza czes¢ sprezu przypada na komore mieszania, zas w dyfuzorze osiggano bardzo
niskie przyrosty cisnienia statycznego. Przyjmujgc zatem, ze zasadnicza czeS¢ procesu wymiany
pedu odbywa sie w komorze mieszania — na podstawie uzyskanych danych eksperymentalnych
dokonano obliczen wspotczynnika predkosci dla komory mieszania. Uzyskane rezultaty
przedstawiono na rys. 4.

W analizowanych tu przypadkach strumienicy dwufazowej w uktadach podkrytycznych — dostepne
jest stosunkowo niskie cisnienie napedowe, w efekcie czego uzyskuje sie przy takich parametrach
niskie sprawnosci komory mieszania, co w znaczgcym stopniu ogranicza poziom cisnienia
ttoczenia wytwarzanego przez strumienice dwufazows.

4. WNIOSKI

W referacie przedstawiono analize kryterialng pozwalajagcg na ocene osiggalnego cisnienia
ttoczenia dla strumienic dwufazowych. Analiza taka jest przydatna przy ocenie mozliwosci
aplikacyjnych strumienic dwufazowych w uktadach chtodniczych o réznych konfiguracjach.
Jednym z istotnych uwarunkowan przy ocenie mozliwosci aplikacyjnych strumienic dwufazowych
jest kwestia wystgpienia przemiany fazowej uwarunkowanej parametrami wlotowymi strumienicy,
w tym wystgpienia zjawiska skraplania czesciowego bgdz catkowitego fazy parowe;.

W pracy zademonstrowano zastosowanie analizy kryterialnej dla strumienic dwufazowych
pracujgcych w obiegu podkrytycznym z dwutlenkiem wegla. Wykazano, ze z uwagi na dostepne
stosunkowo niskie cisnienia napedowe — osiggalne sg niskie wartosci wspotczynnika predkosci
dla komory mieszania, co skutkuje osigganiem znacznie nizszego poziomu cidnienia w odniesieniu
do poziomu przewidywanego teoretycznie dla strumienicy idealne;.
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