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The paper contains an analysis of compressor heat pumps cycles. From the point of view
of enthalpy changes in a refrigerant compression process and heat exchange between
refrigerant and heat carrier, an influence of inserting a second condenser in the cycle was
examined.

Wprowadzenie. Pompa ciepta jest wdzeniem, ktére zamienia nie przydatne do bezposredniego
uzycia ciepto zawarte w gruncie, wodzie czy tez powietrzu na takie, ktéze o wykorzystane dla
celow praktycznych tj. w instalacjach C.O, ogrzewania powietrza wentylacyjnego lub przygotowania
C.W.U. Gléwnymi elementami wchoalzymi w sktad spgzarkowej pompy cieptaas parownik, spgzarka,
skraplacz i zawdr rozpeny. Urzadzenie dziala na zasadzie lewainiego obiegu Lindego, ktérego
tearetyczny przebieg przedstawiony zostat na rys.1.

g Bl e
gp/l\ﬁ A/ . .?Q_QQP'

o | 4T f . <
=) i QE:\Q ) }
g7 ; oV
d & b
/L . . 8 .Q-Q“Q?\) =1 |
i) L P I \‘_/0,(.\\“ | -
; ! e
,_09\5 )
[ i
o _01\\ | _
\‘4 ! I
o™ T,
] = f >
5 o

Rys.1. Przyktad przebiegu obiegoéwegprkowych pomp ciepta z wykorzystaniem czynnika chtodniczego R134a w
zakresie wysokich temperatur skraplania (1-1°-2s(2)-3-4-4°-5-1); proces 1°-2 — progsm&ppary czynnika
chtodniczego w sprezarce rzeczywistej

Miarg efektywndci pracy spgzarkowych pomp ciepta jest wspotczynnik efektyvriocieplneje.
Dla obiegu teoretycznego wspotczyniikobliczany jest z ponszego wzoru [1]:
I”hs_hél'
=Py @
gdzie indeksy umieszczone przy wiedkiach entalpii (h) i temperatur (T) we wszystkich wzorach
odpowiadap punktom przedstawionym na rys.1.

Liczona w powyszy sposOb wartd wspélczynnika € jest poprawna tylko dla obiegéw
teoretycznych, nie uwzgtnia bowiem mgdzy innymi strat wysipujacych w spezarce, wlasnéri
czynnika chtodniczego oraz warunkdw pracy tgniénia, temperatury, itp. W konsekwencji, w obiegu
rzeczywistym nasgpuje przyrost entropii [1], co wplywa na spadek wspoéiczynnika wydeiraepinej
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pompy ciepta. Na rys.1 przedstawiony zostat przyktadowyzai do rzeczywistego proces sfania
czynnika chtodniczego w sgrarce pompy ciepta (proces segainia 1°-2). Punkt 2 reprezentuje tu
rzeczywiste parametry pary po opuszczeniwsanki. Doktadne okréenie parametréw punktu 2 nie jest
proste i zaley od kilku czynnikobw min. rodzaju sgrarki. W literaturze [2] mena jednak spotkasie z
wynikajacym z eksploatacji pomp ciepta zaémiem dzki, ktoremu da s go w przyblzeniu wyznaczy,

co jest pomocne w przypadku analizy obiegdéwesarkowych pomp ciepta. MOwi onoz w wigkszaici
rzeczywistych przypadkow efektywsé dziatania spizarki maze by przyjeta na poziomie 70 % co
mozna zapisé w nasgpujacej postaci:

h2$ - hl
~ 07 2)
h, —hy
Wodéwczas wspotczynnik (dla obiegu rzeczywistego) rowny jest:
h, —hy,
g= 3
hy—hy (3)

W pompach ciepta przyrost entropii wystije réwnie, w wyniku nieodwracalniei procesow
wymiany energii pomidzy czynnikiem chtodniczym a medium w skraplaczu i parowaczu. Zgodnie z
definicja Il zasady termodynamiki, dla skraplaczazme go opisajako [3]:

_dg _dpa Gps _ T Ty, LT
ds—ﬁ— T, - T _T| *T, U2z _T| T, (hy—hy), (4)
gdzie ds — zmiana entropii kJ/kgK, ¥ srednia temperatura czynnika chtodniczego w procesie 2-4° K,
T, —$rednia temperatura medium przejauggo ciepto w catym procesie 2-4° K.

Konsekwencj zatazenia, dotycacego przyrostu entropii w sgirarce, opisanego przez réwnanie (2)

jes uzaleznienie wspoétczynnika efektywnosci cieplnej pompy ciepda parametrow punktow 1" oraz 2.
Poradto w skraplaczu, zgodnie z Il zagadrmodynamiki, rzeczywisty przyrost entropii uza®ny jest
zardbwno od ranicy temperatuAT=T,-T;, czynnika chtodniczego i dnika ciepta jak i od ilosci ciepta,g-
a wiec réwniez od parametrow punktu 2. Tym samym widdz procesy zachodeze w obiegu
sprezarkowej pompy cieptaasze soh scisle zwiazane. Mana zatem zatozy iz odpowiedni dobér
parametrow oraz konstrukcji np. skraplacza pozwoli zoptymalizoprae urzadzenia tzn. uzyskajak
najepsze efekty jak najmniejszym kosztem strat energii.

Celem niniejszej analizy obiegdw termodynamicznych sprezarkowych pomp ciepta jesemikre
rezimow pracy, przy ktorychdaa one charakteryzowasie jak najlepszymi efektami energetycznymi. W
ponizszych analizach wgio pod uwag warunki przebiegu cyklu wymiany ciepta w samym skraplaczu
oraz wspélnie, w skraplaczu i gglarce. Z uwagi na zmienigy Sk w zaleznosci od poszczegdlnych
przypadkéw udziat ciepta przegrzaniadgi Q..3) i skraplania (g4) W catkowitym procesie wymiany
ciepta, rozpatrzono réwniewplyw zastosowania jednego i dwoéch skraplaczy na efektywnosé pracy
urzadzenia. Analiza nieodwracalfm obiegéw wykonywana byla dla czynnika chtodniczego R134a,
krazacego w obiegu pompy.

Analiza obiegobw pomp ciepta przy zastosowaniu jednego skraplacZRostugujc sie wykresem
czynnika chtodniczego R134a [4] oraz opiamjna rownaniu (2) dla obydwu przypadkow
przedstawionych na rys.1 (obieg a — 1-1°-2s-3-4-4"-5-1, obieg b — 1-1°-2-3-4-4°-5-1), pranaakych
sanych wartgci temperatur odparowania czynnikg=T10 [°C] i zakresu jego skraplania345+55 fC],
okreslono jednostkowe wielkdi ciepta skraplania i przechtodzenig £{| oraz przegrzania {gs— obieg a,
0.-3— obieg b) uzyskiwane w procesie pracy pompy ciepta. \Marzestawiono w tab.1.

Tabkela 1
Wartosci ciepta skraplania oraz ciepta przegrzania w analizowanych obiegach
T [°C] 45 47 50 52 55
obieg a — g3 [kJ/kg] [4] 12,62 12,89 13,33 13,63 14,11
obieg b — g3 [kJ/kg] przy zataenu (2) 28,62 29,37 30,51 31,27 32,43
obieg a i b — g [kJ/kg] [4] 161,24 159,05 155,07 153,35 149,76
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Jak widg w obiegu b mamy do dyspozycji &kisza ilos¢ jednostkowej energii
wysokotemperaturowej niw obiegu a (g:>0ps.9. Jest to spowodowane przyrostem entropii podczas
spezania pary czynnika chtodniczego czego konsekwejegt zmiana poteenia punktu zakiczenia
procesu z 2s na 2 (rys.1l). Negatywnym aspekteneks@onej pracy sprarki jest natomiast spadek
wartosci wspotczynnika efektywni@i pompy cieptas wraz ze wzrostem temperatury, T1,2], (ep<es,
rys.2).

W obiegach a i b przeanalizowano rownieptyw sredniej temperatury medium ochtadzzggo
skraplacz T, na zmiany entropii wyspujace w procesie wymiany ciepta pggdezy nim a czynnikiem
chtodniczym. Obiegi rozpatrywano dla temperatur skraplania czynnika z zakre4s=55 fC]. Przyjto,
iz srednia temperatura wody ochtadgagj skraplacz Jwynosi kolejno (dla obydwu obiegow):

TWS+TOS

1) T, =, s 40°C=313 K — niezalenie od wzrostu J, T, =const (5)

gdzie: T,s — temperatura wody wptywagjej do skraplacza K, ,§ — temperatura wody opuszcaeg]
skraplacz K,

2) T, =T, -(5+8°C)K — wartai¢ obliczeniowa rénie wraz z temperaturamij.T (6)

Zmiana entropii w procesie wymiany ciepta w skraplaczu wyznaczona zostata ze wzoru (43¢ Warto
wystepujacej w nim s$redniej temperatury czynnika chtodniczege dkreili¢é mazna na podstawie
ponizszego wzoru [3] (dla obiegu b obaaija wielkosci bez indeksu s):

T, _T+Te, hy—hy +T ¥ hs —h, +T23+T3* hzs—hg[K] @)
2 he—hy C he-hy 2 he-hy
Otrzymane wyniki przedstawiono na wykresach (rys.2).
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Rys.2. Zalenasci zmiany entropii i wspotczynnikaay (obieg a),g, (obieg b), podczas wymiany ciepta w skraplaczu
dla analizowanych obiegéwis® — zmiana entropii dla przypadkilT=T,-T,;#const.,4As~ — zmiana entropii dla
przypadkudT=T,-T,=const

Powyzsze wykresy wskazyj iz niezalenie od obiegu roznicarednich temperatur pogdzy
czynnikiem chtodniczym a woda ochtadzey skraplacz AT=T,-T,;) ma istotny wptyw na zmiang entropii
w procesie przekazywania ciepta [3]. Korzystniejszym z energetycznego punktu widzenia przypadkiem
okazuje si by¢ wariant, w ktérym temperatura medium odbigcego ciepto, T jest dostosowywana
kazdorazowo do temperatury skraplania czynnikg(lhie T,=T,-6,5°C, rys.2). Stosowanie pomp ciepta z
jednym skraplaczem niesie jednak ze soba pewne ograniczenia giyezgulowania réznic temperatur
czynnika chlodniczego i nosnika ciepta. Wadttodrugiej wielkosci jest bowiem uzaieiana od
temperatury skraplania, Tizyskiwanej w skraplaczu [3]. W powsgzej analizie jest to widoczne w drugim
ze sposobow okénia temperatury Tliczonej jako T,=T,-6,5C. Mozna to zapisaw postaci T,=Ff(Ty).
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Taka metode obliczé wymusza niejako konstrukcja skraplacza, w ktorym nidiwe jest wydzielenie

strefy, w ktorej czynnik oddaje tylko ciepto przegrzanja. denergia wyprodukowana przez pompe jest
zaem w procesie wymiany ciepta traktowana jako jedna catos¢ temperaturowa co w rzeczywistasci obni
wplyw ciepta przegrzania bigrego udziat w procesie i przyczynig $lo niewykorzystywania w petni
mozliwosci pomp ciepta. Korzystniejsze efekty uzyskiwagnensprzypadkach, gdy osobno brane jest pod
uwag: odbieranie ciepta skraplania i przechlodzenia: @ osobno ciepta przegrzanig,gW tym celu
konieczne jest jednak wprowadzenie do uktadu drugiego skraplacza i rozdzielenie proceséw wymiany
ciepta na dwa etapy.

Analiza obiegdw pompy ciepta przy zastosowaniu dwoOch skraplaczyashpienie jednego
skraplacza dwoma nie jest gdsam w sobie, nie chodzi tu bowiem o proste podzielenie pierwotnej
powierzchni wymiany ciepta i wprowadzenie w miejsce skraplacza o danej powierzchni F dwdéch
elementow o tej samepdznej powierzchni (F-F,=F). Taki zabieg nie przynidstby bowiem oczekiwanych
rezultatow. Wyodebnienie w procesie wymiany ciepta dwoch etapéw oproczomeego okrélenia
rozmiarow obydwu skraplaczy wymaga dodatkowo wprowadzenia do uktadu odpowiednich elementow
automatyki, daiki ktorym mozliwe bedzie utrzymanie w poszczegoélnyclsciach obiegu zatozonych
odgornie, kluczowych, temperatug, TTs=Ti, Ta, Tz, Tue, Twg- (rys.3). Mog@ to by chociaby czujniki
temperatury 7 podézone do sterownika automatyki S, ktory wspotpracuje z pompa obie§odwaworem
8 (rys.3). Schemat opisywanego uktadu, zwanego dalej obiegiem b*, przedstawiony zostt poni

S I

ﬂ, % 0\# ob jTWg
\
|
\
\
|

skraplacz 2

Rys.3. Schemat pompy ciepta z szeregowo wykorzystywanymi dwoma skraplaczami — obieg b*:
1-parowacz, 2-sprzarka, 3-skraplacz 2, 4-skraplacz 1, 5-zawor r@zpy, 6-pompa obiegowa, 7(a=f)-czujniki
temperatury, 8-zawor tréjdemy, 9-zawor odcinagy, S-sterownik automatyki

Zgodne z zatozeniami powierzchnia, widocznego na rys.3, skraplacza 1 musi umézliwia
czynnikowi chtodniczemu, w danej ilosm, [kg/s], oddanie cieptasq- do strumienia masy wody J§¥a-s1
[kag/s] dostosowanego soiowo do wartéci T i Ty, (rys.3). Opierac 9¢ na pontszym wzorze [1]:

* O34 2%
F, = /ka], 8
& e Ik ®)
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gdzie g.» — jednostkowa ilos¢ ciepta skraplania i przechtodzenia czynnika chtodniczego kJ/kg, k —
wspokzynnik przenikania ciepta skraplacza kV\’71;fmAT,og — logarytmiczna roznica temperatur czynnika
chtodriczego i wody w skraplaczu®°C,
obliczono wielkosé k; [m**s/kg] okreslajaca wymagana powierzchaiwymiany ciepta przypadaga na
jednostkowy strumi@ masy czynnika chtodniczego R134ar(ms1l kg/s) w skraplaczu 1 (tab.2).
Wielkos¢ wspotczynnika przenikania ciepta skraplacza pitoyjrowna k=0,515 [kKW/IfK]. Dla
poszzegolnych temperatur,Tobliczono réwnie przypadajcy na wielkos¢ mizsa maksymalny strumie
masy wody ng; (tab.2) ktory mae zost& ogrzany przy rozpatrywanych warunkach (temperatury, rodzaj
czynnika chtodniczego) w skraplaczu 1 podczas jednego cyklu:
O34 * Migs

Mt Cp_woch * (Twc_Twz) [kg/S]’ (9)
gdzie g, — jednostkowa ilos¢ ciepta skraplania i przechtodzenia czynnika chtodniczego kJgsg1m
kg/s — strumié masy czynnika chtodniczegg, &.qa— Ciepto widciwe wody kJ/kgK, T, — temperatura
wody po opusczeniu skraplaczd’@, T,, — temperatura wody przed skraplacze@. 1

Tabeh 2
Wielkosci maksymalnych strumieni masy wody ny oraz powierzchni wymiany ciepta E; skraplacza
1 przypadajace na jednostkowy strumié masy czynnika chtodniczego (ms.=1 kg/s) dla
przyktadowych wartosci temperaturowych obiegu b* (rys.3)

T=T [°C] 45 47 50 52 55
T, [°C] 42 44 47 49 52
Tuwz [°C] 32 34 37 39 42
Twe [°C] 42 44 47 49 52
AT [°C] 5,81
3.4 [kI/kg] [4] 161,24 159,05 155,67 153,35 149,76
Fo: [m**s/kg] (9) 54 53 52 51 50
ms, [kg/s] (10) 3,85 3,80 3,72 3,66 3,57

Z powyzszych wartéci wynika np., £ do pobrania ze skraplacza 1 energii rowngF®[kW] przy
tenperaturze skraplania 45 [°C] i zatozonych wartéciach T, i Ty, potrzeba muas=Qs/0s
+=5/161,24=0,031 [kg/s] czynnika chlodniczego a zatem ok@enirizs*Fs; = 0,093*54=1,68 [f]
powierzchni wymiennika (bez wprowadzenia intensyfikacji wymiany cieptagkilZitorej wielkosé¢ R
ulegaby dodatkowemu zmniejszeniu) i strumienia masy wody réwnego w preghli
Myoda_s=MR13aa Ms1=0,031*3,85=0,12 [kg/s]. Analogiczne do powyzszych obliczenia przeprowadzono
réwniez dla skraplacza 2. Wyniki zestawiono w tab.3.

Tabela 3
Wielkosci maksymalnych strumieni masy wody nporaz powierzchni wymiany ciepta k, skraplacza

2 przypadajace na jednostkowy strumi@é masy czynnika chtodniczego (®iz45=1 kg/s) dla

przyktadowych wartosci temperaturowych obiegu b* (rys.3)

T=T« [°C] 45 47 50 52 55

T, [°C] [5] 6946 71,8 75,27 77,57 81

Twe [°C] (tab.1) 42 44 47 49 52

Tug [°C] 62 64 67 69 72
AT [°C] 4,9 5,02 5,20 5,31 5,46
O3 [kJ/kg] tab.1 28,62 2937 30,51 31,27 32,43
Fs> [m**s/kg] (9) 11,35 1135 11,40 11,44 11,53
ms [kg/s] (11) 0,34 0,3 0,36 0,37 0,39

Opierapc ske na danych z tab.3 oraz weén&jszych przyktadowych obliczeniach, dotycygch
skraplacza 1, oksjacych wartosci Missa Fsi, Muodas: dla T,=45 [°C] wyznaczy¢ mozna analogiczne
wielkosci, dla skraplacza 2. ¢fa to: skierowany do niego strundie masy wody
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Muoda_s7=Ms7*MR134=0,34*0,031=0,01  [kg/s], powierzchnia wymiany ciepta s=Fs2 MRr1gas
11,35*0,031=0,3 [n] (bez wprowadzenia intensyfikacji wymiany ciepta, eftzi ktorej wielkos¢ F;
ulegaby dodatkowemu zmniejszeniu) orazsdgrzekazanej energii & p.s*Mgrizss 28,62*0,031=0,88
[kW]. W obydwu przypadkach wida iz dla rozpatrywanych przedzialéw temperaturowych éare
wielkosci R, i Fs, pozostaj praktycznie niezmienione pomimo zmian temperatyrgtab.2 i 3).

Obiegg b* zostat poddany rownieanalizie zmian entropii analogicznej do tej, ktéra miata miejsce w
przypadku obiegu b. Na rys.4 przedstawiono jakosciowy schemat rozktadu temperatur w obydwu
skraplaczach omawianego ukfadu.

k=13

T47 13 19
e Qe 93 .
skraplacz 1 skraplacz 2
—‘* TWC 7T2
.| ATs=6,5C
WZ ATe=6,5C mSWT Mso y Tug TWg
T : )
Mt - e Ms2

Rys.4. Rozkiad temperatur w skraplaczach obiegu b*

Powyzszy schemat pokazuje relacjezdaiy temperaturami czynnika chtodniczego i wody podczas
procesu wymiany energii w obiegu b*. Na uwamstuguje fakt,z ciepto g, oddawane w skraplaczu 1
wydziela se w wyniku zmiany stanu skupienia czynnika co nie powoduje spadku jego temperatury (z
wyjatkiem konca procesu, w ktorym jest on przechfadzany 4gastemperatgr T,). Inny przebieg ma
natomast proces w skraplaczu 2, w ktdrym energia powstaje na skutek spadku temperatury czynnika.
Biorac pod uwag, iz przeptywajca woda bedzie w obydwu przypadkach @gwmiza& swa temperatug,
zgodnie ze wzorem (4) zmiany entropiidagtym mniejsze im mniej wyniesie ndica temperatur radzy
czynnikiem a woda. Zaletwprowadzenia do ukladu dodatkowego skraplacza i rozdzielenia procesu
przekazywania energii na dwa etapy jest mozliwos¢ proporcjonalnego do spadku temperatury czynnika
chtodniczego, przyrostu temperatury wody podczas pobierania pezeepia przegrzania,g co nie jest
mozliwe w przypadku obiegu b (rys.5). W ukladach tych temperatura wody opugsjzijraplacz ogga
bowiem najczsciej wartosé¢ T,.=T,-(5+8°C) [5]. Z punktu widzenia analizy zmian entropii rozdzielenie
procesu wymiany ciepta (obieg b*) pozwala nie trakt@vemergii g4 jako jednej calosci temperaturowej
CO przyczynia s¢ miedzy innymi do sposobu okflania wartdci srednich temperatur,T T, w obydwu

skraplaczach.
M’ I=13 19

R S —<—
skraplacz
.
Tz e wy Ve
3
M M’/\%Tm Mg
Twz] |

Rys.5. Rozkiad temperatur w skraplaczu obiegu b. Pole zakreskowane reprezentuje obszar,
w Korym wystepujg najwiksze zmiany entropii, charakterystyczny dla uktadoéw z jednym skraplaczem
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Do ich obliczenia w przypadku skraplacza 1 mozna skoréystaponiszych zalenosci
wynikajacych medzy innymi ze wzoru (7) [3]:

Tia= Ta ;Tk * 22_ E:': +T * ::_ 2: K] (20)
gdzie Ti.s; —$rednia temperatura czynnika w skraplaczu 1 K-Ttemperatura czynnika przechtodzonego
K, Tx —temperatura skraplania czynnika chtodniczego 4% Bntalpia czynnika w punkcie 3 obiegu kJ/kg,
h, — entalpia czynnika w punkcie 4 obiegu kJ/kg-hentalpia czynnika w punkcie 4" obiegu kJ/kg.

T, o= et Toe _Ti(5+8) [K], CED

gdzie Ts1 — srednia temperatura wody w skraplaczu 1 K, F temperatura wody po wgiu ze
skraplacza 1 K, J, — temperatura wody przed wgjem do skraplacza 1 K, F temperatura skraplania
czynnika chtodniczego K.

Natomiast w przypadku skraplacza 2 temperatury srednie wyhedi odpowiednio:

T = T2 ;T3 [K]' (12)

gdzie T, — srednia temperatura czynnika w skraplaczu 2 K-Ttemperatura czynnika w punkcie 2
obiequ K, T3 — temperatura skraplania czynnika chtodniczego K.

Tis2= Tug ;TWC [K], (13)

gdzie Tys» — Srednia temperatura wody w skraplaczu 2 K, F temperatura wody po wgiu ze
skraplacza 1 [K], [y — temperatura wody po Wigjiu ze skraplacza 2 K.

Na podstawie wielkosci entalpii odczytanych z wykresu Ig(p)-h dla czynnika R134a [4] i dla

wartasci T, =45+55, T.s:=T-6,5°C a wic tych samych co w przypadku obiegu b oraz temperagur T
(tab.2), Ty (tab.3) obliczono sugzmian entropiiZAs,-=Ass;+Ass, (4) W procesie przekazywania ciepta

przy uzyciu dwéch skraplaczy w obiegu b*. Wyniki poréwnano z analogicznymi wartosciami z obiegow a

i b, rys.6.
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Rys.6. Zmiany entropii podczas procesu wymiany ciepta w obiegach a, b i b*nileygbednich temperatur
czynnika chtodniczego i wody réwngfgT -6,5°C

Wprowadzenie do uktadu szeregowo drugiego skraplacza, w ktérym osobno odbierane jest giéwnie

ciepto przegrzania £ spowodowato ustaleniegsivielkosci zmian entropiEAs,- (rys.6) podczas procesu

oddawaia ciepta przez czynnik chtodniczy wodzie w obiegu b*, praktycznie na poziomie zmian entropii,

ktére charakteryzajobieg a (rys.6). Dgki temu o wartosé¢ okrdona ponizszym wzorem [3]:
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Qs=T*(AS-24sy) [kI/kg], (14)
gdzieAs, — zmiana entropii w procesie przekazywania ciepta, w skraplaczu dla obiEgs,bs- zmiana
entopii w procesie przekazywania ciepta, w skraplaczach dla obiegu b*,
zmniejszyta si wielkosé strat energii w procesie wymiany ciepta pesazy czynnikiem chtodniczym a
woda. Jednoczmie wspodtczynnik efektywnosci grzejnej, charakteryzujcy obieg b pozostat dla obiegu
b* na niezmienionym poziomie ti,=e,+ (rys.6). W konsekwencji, w obiegu b* uzyskujemy Ainwosé
wykorzystywania wikszego zakresu jednostkowego ciepta przegrzanidtab.1) wynikajceg z pracy
sprzarki co jest pozytywnym aspektem obiegu b (uwdgiajacym zmiany entropii w procesie spania)
przy stratach energii, w procesie wymiany ciepta, w skraplaczu poréwnywalnych z wartosciami
wystepujacymi, w obiegu a. Obieg b* charakteryzuje siiec zredukowana sumcatkowitego przyrostu
entropii, na ktéa sktadag sie:

e zmiana entropii w procesie gpania czynnika chtodniczego (negatywnym aspektem procesu jest
zwiekszenie poboru energii przez sgarke, ktéra przyczynia gijednak do zwikszenia ilosci ciepta
wysokotemperaturowego g (tab.1),

e zmiana entropii podczas przekazywania ciepta gday czynnikiem chtodniczym a nosnikiem
ciepta (proces negatywnie wplywgay na bilans energetyczny i przyczya@j sk do zwkkszania
strat obiegu).

Whioski. W rzeczywistych obiegach sgarkowych pomp ciepta mamy edazy innymi do
czynienia z wysipowaniem zjawisk wynikagych z Il zasady termodynamiki m&aekj, iz w obiegach
zamknitych entropia przemian nieodwracalnych rosnie. Przemianami tymch®ciaby spezanie
czynnika chiodniczego czy zewymiana ciepta w skraplaczu. W wyniku przyrostu entropii gupage
spadek efektywnosci calego obiegu. Choé¢ tego niekorzystnego zjawiska niee deatkowicie
wyeliminowa to jego negatywne oddziatywanie mozna ograriqzeprzez zastosowanie odpowiednich
rozwiazan technologicznych. Jednym z nich jest wprowadzenie do uktadu drugiego skraplacza, w ktérym
odbierane jest od czynnika gtdwnie ciepto przegrzania W poréwnaniu do obiegdéw teoretycznych,
obied rzeczywiste charakteryzupie zwigkszonymi zakresami wielkosci,gwtasnie za spraw przyrostu
entropii w procesie sprania czynnika. Wplywa ona jednodém& na wzrost poboru energii przez
sprezarke. Jako,ze poszczegdlne procesy w obiegach pomp ciept® $oh scisle zwiazane, w uktadach
posiadajcych jeden skraplacz uzyskiwanie ¢kgzych temperatur ciepta przegrzania przedktada si
rownoczénie na zmiany entropii podczas wymiany cieptadry czynnikiem chtodniczym a medium, w
wyniku zwigkszenia réznicy temperatur edizy nimi. Na podstawie povigzej analizy stwierdzimozna,
iz wprowadzenie do ukiadu drugiego skraplaczagmyacrza soba korzystne nesstwa i przyczynia gido
zwigkszenia zakresu pracy pompy ciepta. Rozdzielenie wymiany catkowitej jednostkowej ilosci gigpta q
nadwa skraplacze (skraplacz L-q skraplacz 2—g;) spowodowato zwikszenie efektywnosci wymiany
ciepta poprzez zmniejszenie strat (wzrostu entropii) powstatych w tym procesie. Jénieoefaktywniej
wykorzystywana jest dodatkowa ilos¢ ciepta przegrzania powstata w wynikikszanego poboru energii
przez spgzarke. Obliczenia wykazaty réwnig iz powierzchnie obydwu skraplaczy €la rozpatrywanego
przedziatu temperatur skraplania czynnika chtodniczego, wielkosciami praktycznie statymi (nieznaczne
zmiany wraz ze wzrostem temperatugy @o jest istotne z technicznego punktu widzenia.
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