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1. Wstep

Rosnace wcigsz zapotrzebowanie energii elektrycznej wymaga
prowadzenla poszukiwan nowych, tanszych metod jej wytwarzania.
Dazy sie do zmniejszenia zaréwno kosztéw eksploatacyjnych, jak
1 inwestycyjnych elektrowni. Powszechnie panuje przekonanie,
e w elektrowniach parowych praktycznie wyczerpano mozliwosci
ulepszenr. .

Wsrdd wnnych koncepcji, duze nadzieje rokuje zastosowanle
w obiegach cieplnych czynnika roboczego innego niz para wodna
(np. 002) oraz dobranie dla tego czynnika najkorzystniejszego
obiegu termodynamicznego.

2. Klasyfikacja obiegéw termodynamicznych

Odwracalne silnikowe obiegl termodynamiczne mozna podzie-
1ié na dwie grupy:

a) obiegi, w ktorych czynnik roboczy podlega prazynajmniej
jednej przemianie izochorycznej lub izotermiczne],

b) obiegi, w ktoérych czynnik roboczy podlega wylgcznle
przemianom izobarycznym i izentropowym. ' '

Wszystkie obiegi rzeczywiste zblizone do obiegdéw odwracal-

" nych grupy a) (m.in., obieg Diesela), charakteryzujg si¢ nie-

wielkiml predkoéciami przepiywu ézynnika roboczego. W obie~
gach rzeczywistych zblizonych do grupy b (obiegi Rankina i
Braytona) predkosci przepiywu sg znacznie wigksze, Z duzymi
predkoéciami zwigzane sa duze natezenia przeplywu czynnika ro-
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boczego. Stad wynika wniosek, %e Ze€ wzgledu na potrzebg uzys—
kiwania duzych mocy jednostkowych znacznie korzystniejsze s&
obiegi zblizone do grupy bl. 7atem obiegl Rankina i Braytona
powinny stanowié podstawe do poszukiwaﬁ bardzie] ef ektywnych
uktadéw cieplnych elektrowni.
W obiegach Rankina 1 Braytona wystepuja PO dwie przemiany
izentropowe (krzywe sprezania i rozpresania czynnika robocze=
go) oraz po dwie przemiany izobaryczne {krzywe doprowadzenia
i odprowadzenia ciepla).
Obieg Rankina charakteryzuje Si@'tym, zes
- izobary doprowadzenia i odprowadzenia ciepia prZebiegajq
catkowicie 1lub czedclowo W obszarze pod Krzywa graniczng
(obszar wspbdiistnienia awu faz - cieczy 1 pary) ,

1lub

~ izobara odprowadzenia cierpta przebiega catkowicie 1ub czes--
ciowo pod krzywa graniczng, g3y ciénienie doprowadzenia cie-
pta jest nadkrytyczne.

Obieg Braytona realizuje si¢ W obszarze dostatecznie od-
dalonym od punktu krytycznego W kierunku maiych cignien 1 du-
sych temperatur, gdzie czynnik ma wiasnoéci zblizone do wias—
noécli gazu doskonalego.l

Obieg Rankina jest bardiiej sblizony do idealnego oblegu
Carnota, poniewaz W obiegu tym izobary pod Kraywa graniczng
pokrywajsg sie % izotermami. GLoOWng zaleba bego oblegu jest ma-
1a praca spr@Zania czynnika @ pompie, dzieki czemu jego spraw-
noéé jest wyzsza od sprawno&cl obiegu Braytona. Hadg obiegu
Rankina jest niemozliwoéé zastosowania proste] regeneracji
ciepta W rekuperatorze oraz koniecznoéé uzycla znacznie wigk-
azej liczby stopni turbiny w porévmaniu 2 obiegiem Braytona.

Natomiast w obiegu Braytona powierzbhnia wymiany clepta
rekuperatora jest wigksza od powierzchni wymiennikéw w obliegu
Rankina, poniewa: wartosécl wspélczynnika przejmowania ciepta
dla gazu 53 mniejsze niz dla skraplajacel sie cleczy.

Duze mozliwosci osiggniecia wysokich sprawnoscl, jak ToOW-
niez znacznych mocy jednostkowych, maja.obiegi termodynanicz=
ne wykorzystujqce zaleby obu wyzed przedstawionych oblegdwe.
Sprezanie odbywa sig¢ W nich w fazie ciekte], rozprezanie nato-

miast w fazle gazowed umozliwiajace] wykorzystanie rekuperacji.
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Obiegi te mozna podzielié na dwie grupy:

1) obiegi pracujace caktkowicie w obszarze nadkrytycznym
- obiegli nadkrytyczne jednofazowe,

2) obiegli, w ktérych doprowadzenie ciepia do ukiadu odbywa
si¢ przy ciénieniach nadkrytycznych, a odprowadzenie ciepia W
skraplaczu — obiegi nadkrytyczne dwufazowe.

3, Przeglad obiegéw nadkrytycznych w sitowniach cieplnych

Wyzej wymlenione obiégi mozna realizowaé w elektrowniach
cieplnych w najrozmaitszych wariantach, wykazujacych roézne
osiggniecia. NizeJ rozpatrzono kilka najbardziej typowych wa-—
riantéw takich obiegdw.

3
S
—
4
s[kI/kmol K] 4’

Rys.1. Schemat uktadu cieplnego i wykres T-S dla obie-
gu nadkrytycznego dwufazowego a

Na rys.1 pokazano obieg (a) nalezgcy do grupy 2, zZwany W’
literaturze technicznej obiegiem Gochsztejna. Czynnik roboczy
o cisnieniu mniejszym od krytycznego zostaje sprezony w pompie
D wzdius adiabaty nieizentropowej 1-2. Nastepnie zostaje pod-
grzany izobarycznie najplerw w rekuperatorze ¢ (krzywa 2=7),
dzieki czemu odzyskuje si¢ czesé ciepia zawartego w czynniku
niskopreznym na wyjéclu z turbiny, potem w reaktorze jgdrowym
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iub kotle A (krzywa 7-3) do zalozonej bemperatury 7%, Roz-
prezenie W turbinie B odbywa sig¢ wzdtuz politropy 3. Pra-
ca mechaniczna wytworzona W turbinie zostaje zamieniona W
pradnicy H na energi¢ elektryczna. Chtodzenies czynnika nis-
kopreznego odbywa sie izobarycznie najplerw w rekuperatorze G
(krzywa 4-6), nastepnie w chtodnicy F (krzywa 6-5) i skrapla-
czu E (krzyws 5-1). Ciepto odebrane pIrzez wode chtodzgcg W
skraplaczu jako bezuzyteczne zostaje odprowadzone na zewnabrz.

Obieg ten odznacza sie duzg prostota uktadu cieplnego, CO
jest korzystne z¢€ wzgledu na mozliwosé uzyskania bardzo du-
Zych mocy jednostkowych. Wykazuje natomiast duzy stopien wew-
netrzne] nieodwracalno$ci z powodu przenoszenia ciepta ze
strumienia czynnika niskopreznego © make] pojemnoéci cieplnej
do strumienia czynnika wysokopreznego o duZej_pojemnoéci.
Vizrost roéznicy pojemnoséci cieplnej (np. ze wzrostem stopnia
sprezania) czynnikéw wymieniajacych dieplo powoduje wzrost
réznicy temperatury na goracym kohcu wymlennika, na skutek
czego Srednia temperatura doprowadzenia ciepta do obilegu obni-~
5a sle. ’

Aby zmniejszyc pnieodwracalno$é oblegu & tyn sanym Zwigk~
szyé jego sprawndéé,'wprowadza sie dodatkowe sprezanie crescl:
1lub catego strumienia czynnika roboczego.

T[K]

SkImol K]

Rys.2. gchemat uktadu cieplnego 1 wykres T-5 dla o-
biegu nadkrybycznego dwufazowego D
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Na rys.2 pokazano obieg (b) z dodatkowym sprezaniem czgb-
¢i strumienia czynnika., Po schtodzeniu w rekuperatorze G
(punkt 6) czeé¢ («<1) natezenla przepiywu czyhnika nisko-
preznego zostaje schiodzona i skroplona do osiggnigcia stanu
okreslonego punktem 1, nastepnie zostaje sprezona W pomple i
podgrzana w reskuperatorze niskotemperaturowym do temperatury
T8, pozostaia zas czesé (1-«) zostaje sprezona (wg adiabaty
nieizentropowe] 6-8) w dodatkowej sprezarce J réwniez do sta-
nu odpowladajagcemu punktowl 8, Potaczone w punkcie 8 strunie-
nie zostaja podgrzane izobarycznie w rekuperatorze wysokotem—
peraturowyn I 1 reaktorze A do temperatury T3, po czym odbywa
sie rozprezanie i schiadzanie, najplerw w rekuperatorze wyso-—
kotemperaturowym, potem w niskotemperaturowym do temperatury
6, itd. -

Dzieki dodatkowemu spre¢zaniu i1lo4¢ czynnika wysokoprezne-
go w rekuperatorze niskotemperaturowymn jest mniejsza niz nis-
kopreznego. Mozna wige tak podzielié cairkowity strumien
(zrealizowaé takie «), aby pojemnos$ci cieplne czynnikéw wymie-~
niajacych ciepto wyrdwnaty sie, co mozna ujaé roéwnaniem

«{i8 ~ i2) = 19 ~ i6 .

W wymiennikt wysokotemperaturowynm réznice w pojemnoéci
01eplne3 obu strumieni sa znacznie mniejsze ze wzgledu na to,
. ze wkasnobci czynnlkow w wyzszych temperaturach sg oddalone
0od wtasnoéci piynu rzeczywistego. .

Sprawnoéé¢ termiczna oblegu b jest wieksza od sprawnosci
_ obiegu a, jakkolwiek ze wzgledu na bardziej ztozony uklad
cieplny {dodatkowa sprezarka) moc graniczna sitowni zreallzo-
wanej w oparciu o ten obleg Jjest mnleasza.

Rys.? pokazuje obieg (c) z dodatkowym sprezaniem catggo
strumienia czynnika roboczego. Czynnik niskoprezny schtodzony
w rekuperatorze wysokotemperaturowyn I do temperatury T9 Zo~
staje sprezony w sprezarce K do cisnienia p13. Nastepnie
zostaje schiodzony w rekuperatorze nlskotempevaturowym G od-
dajac ciepio czynnikowi wysokopre¢znemu. Entalpia strumienia
czynnika niskopreznego zostaje powickszona o wartosé pracy
sprezania, dzigki czemu do podwyzszenia btemperatury czynnika
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wysokopreznego wykorzystana Jjest wieksza_iloéé ciepta. Zmniej-
sza sie zatem wewnetrzna nieodwracalnosé (a wiec roénie spraw-
nosé) obiegu ¢ W stosunku do obiegu a.

Rys.3. Schemat ukiadu clieplnego i wykres T-S dla o-
s biegu nadkrytycznego dwufazowego ¢C

TIK]

STkykmol K]

RysS.itte Schemat uktadu cieplnego 1 wykres T-5 dla o-
biegu nadkrytycznego dwuf azowego



Obiegl nadkrytyczne siltowni cieplnych... 43

Innym obiegiem ze zmniejszonym stopniem nieodwracalnodci
jest obieg d przedstawiony na rys.4, Czynnik niskoprezny po
schtodzeniu w rekuperatorze niskotemperaturowym G Jest do-
datkowo schtodzony w chiodnicy L do'zéIOZOnej temperatury
T10. Nastepnle zostaje sprezony w sprezarce K do cisnienia
panujgcego w skraplaczu E, W punkcie 11 zostaje podzielony
na dwa strumienie, z ktérych jeden (1-x) Jjest sprezany w spre-
zarce J, drugl zas w iloscl o« zostaje kolejno schiodzony w
chtodnicy F, skroplony W skrapladzu E, sprezony w pompie D i
podgrzany w rekuperatorze niskotemperaturowym G, Polgczone w
punkcie 8 strumienie sg skierowane do rekuperatora wysokotem-
peraturowego I itd,

Zmniejszenie nieodwracalnosci jest tu mozliwe dzigkl spre-
zarce J., Spreszarke K stosuje sie¢ w celu uniezaleznienia cisnie=-
nia za turbing od ciénienia panujacego w skraplaczu, ¢o umoz-
liwia powig¢kszanie mocy turbozespoiu. }

Realizacja wyze] wymienionych obiegoéw, jako obiegéw bezpo-'
Srednich w elektrowniach jadrowych jest mozliwa Jjedynie w
przypadku, gdy czynnikami roboczymi sg substancje o niewiel-
kich cisnieniach krytycznych. Zbyt duze ciénienia krytyczne
powodujq; ze w obiegach nadkrytycznych - optymalne ze wzgledu
na sprawnoéé¢ ciénienie przed turbing wykracza poza mozliwoSci

A H c . '8 7
2 7 p
8
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Rys.5. Schemat uktadu cleplnego i wykres T-S dla. o-
biegu nadkrytycznego dwufazowego e
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wytrzymatosciowe Wspélczesnych kxonstrukcji gazowych reaktoréw
jadrowych. Ciénienia w nich nie przekraczaja obecnie 70 bar.

Obieg (e), w ktérym ciénienie panujace w reaktorze jadro~-
wyn moze by¢ stosunkowo niskie przedstawia rys.5. Czynnik wy-
sokoprezny opuszczajacy rekuperator wysokotemperaturowy I zo-
staje najplerw rogzprezony W turbinie C do ciénienia p12, a
dopiero potem podgrzany w reaktorze jgdrowym A, po czym naste~
puje pOnOWI e rozprezenie w turbinie B, Dalsza droga czynnika
jak w obiegu b. :

J

Hk] )

S[kITkmol K]

Rys.6. Schemat ukiadu cieplnego i wykres T-S dla O~
biegu nadkrytycznego dwufazowego £

Na rys.6 przedstawibno obieg (f) z dodatkowym "klasycz~
nym" sposobem zmniejszania wewnetrznej'nieodwracalndéci, a
mianowicie z miedzystopniowym przegrzewen czynﬂika roboCZeg0.

Wezystkie wyzej scharakteryzowane obiegl nalezg do grupy
2, a'wiec sg to oblegl kofdensacyjne, W ktoérych doprowadzenie
ciepta odbywa sie przy cisénieniach nédkrytycznych. .

Takie same zablegl poprawiajqcé sprawnoéé mozna zastosowal
réwmiez do obiegow grupy 1, tj. 4o obiegdéw pracujacych catko~
wicie w obszarze nadkrytycznym. Obiegi te (a',v,d)e,f) przed-
stawiono na TYSe7 e Qbiegiem.wyjééiowym dla tej grupy Jjest
obieg a' zwany w. Literaturze obiegiem Fehera..
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W obiegach madkrytycznych omawianego typu (dotyczy to za-
réwno grupy 1 jak i 2}, czynniksmi roboczymi moga byé¢ piyny o
umiarkowanych'temperaturach krytycznych, zbyt duze bowlem tem-
peratury krytiyczne mogiyby uniemozliwié wykorzystanie rekupe-
racji lub powaznie zmniejszyé jej efektymnosi. '

43 f

T(H]

S[hI kmal KI - -

Z
T A T 7
a b d e .
Rys.7. Wykres T-8 dla obiegdw nadkrytycznych jednofa-
zowych

Zbyt niskie temperatury krytyczne powodujg natomiast
zmniejszenie (przy stvaiym poziomie chiodzenia 15-20°C) gestos~
¢l spre¢zanego ﬁlynu, a zatem zwickszenie pracy sprezania w
stosunku do pracy'uZytecznej turbozespotu. Ponadto moze sie
zdarzyé, . ze pafametry krytyczne czynnika uniemozliwiajg rea-
iizacje obiegu przy zatozonych wartosciach parametréw przed
turbing i pompg. Jezeli np. czyanik, ktéry ma pracowaé w obie-
gu a (rys.1) ma ‘temperature krytyczna tak wysoka, ze wartosé
ehtalpii i4 wypadnie mniejsza niz i6, to realizacja obiegu
jest niemozliwa, Oprécz tego obiegi dwufazowe nie mogg ist-
‘nieé, gdy temperatura krytyczna czynnika roboczego jest niz-
sza od minimalne] temperatury oblegu.

Jednym % plyndéw niskowrzgcych, ktoéry ze wzgledu na swoje
wlasnoéci moze byt uzyty w charakterze czynnlka roboczego W
elektrowni, zwktaszcza w elektrowni jadrowej, jest dwutlenek
wegla., Jest on chemicznie obojefny'i trwaly w zakresie wyma-
ganych temperatur, nletoksyczny, ogbdlnie dostepny 1 stosunko-
wo tani. Jego temperatura krybtyczna natomiast jest dosyé nis-
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ka (%04 K). Powoduje to, %e sprawno$é osiggana w obiegach na
CO2 zaledwie dordwauje sprawnoscil sitowni parowych, pracuja-
cych przy tych samych temperaturach na wejéciu do turbiny
rzedu 600 - 65000; jakkolwiek przy wyzszych temperaturach
prZewyzsza Jae 7 '

Obiegl z czynnikami niskowrzgcymi charakteryzuja sig¢ bar-
dzo zwartg budowa maszyn przeptywowych, coO umozliwia realiza-
cje turbozespotdéw o bardzo duzed mocy jednostkowe] {odnosi
sie to zwiaszcza 4o obiegéw Gochsztejna —a 1 Fehera ~-g) . Np.
rogniary turbiny [2] na 002 o mocy 1000 MW i o parametrach pa-—
ry na wejéciu do turbiny - 56500, 300 atm wynosza odpowiednio?
diugosé - 5,3 m, grednica - 3,4 m.

4, Wyniki obliczen sprawnoécl obiegdw na co,

Obliczenia sprawnosci obiegdéw wykonano W Instytucie Tech-
niki Cieplnej Politechniki Warszawskiej”. Ze wzgledu na brak
doktadnych wartosci entalpii 1 entropli w calym rozwazanym
zakresie temperatury i ciénienia czynnika roboczego do obli-
czeh obilegédw wykorzystano metode standw odpowiednich; ktéra
dla 002 daje duza dokladnoéé.‘Obliczenia wykonano na EMC-0DRA
1204 w Centrum Obliczeniowym PAN.

Zatozono?

dla wszystkich obiegdw -

minimalng temperature obiegu Toin = 265 K
maksymalne cisnienie obiegu Phax = 200 bar
dla obiegow jednofazowych -

cidénienie przed pompg p = 75 bar
dla obiegéw e, e, T, £ -

ciénienie przed turbing B p3 =(pmaxfp1)/2
dla obiegéw ¢, d, 4, =

minimalne ciénienie obiegu Ppin = 30 bar
sprawno$é wewnetrzng turbiny T = 90%
sprawno$é wewngbtrzng pompy 75 = 85%
sprawno$é wewnetrzng sprezarki 1g = 85%

* Obliczenia wykonano na zlecenie Instytutu Energetyki W
pracy "Studium termodynamiczne obiegdw i uktaddéw na 002'.
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 spietrzenie temperatur w rekuperatorze:
niskotemperaturowym a™ = 15°%C

Wysokotempefaturowym AT2 = BOOC

Sprawnoéé obiegéw d i d' obliczono réwniez w drugim wa-
riancie zakadajgc Dps, = pl.

Ponadto zalozono, %e wszystkimi stratami cisnienia w obie-
gu obcigzona jest bezpogrednio pompa. Wspélczynnik strat cis-
pienia przyjeto jednolicie dla wszystkich oblegéw g= 0,15.
Wspbdtczynnik ten jest definiowany jako stosunek réznicy cisb-
nienia uzyskanego po spr¢zeniu w pompie 1 cisénienia przed tur-~
bina do réznicy ciénienia przed i za turbings dla oblegu a
stosunek ten wynosi

p= (p2 - p3)/(p3 - p4),

Na rys.8 i 9 przedstawiono wpiyw maksymalnej temperatury
obiegu na sprawnoéé¢ termiczng odpowiednio dla obiegéw nadkry-
tycznych dwu;azowych a,b,c,d,e,f i jednofazowych a' b d e f
Sprawnoéé termiczng zdefiniowano jako stosunek pracy uzytecz-—
nej turbozespoiu do iloéci ciepia doprowadzonego do obiegu;
dla obiegu a sprawnoéé termiczna wynosi

(i3 = 14) - (12 -~ i1)
= i3 - 17/ ‘

7 przedstawionych wykreséw wynlkaja nastepujace wnioskl

(odnoénie oblegéw na CO,): '

- Obiegi nadkrytyczne dwufazowe osiggaja o okoio 2% Wyzsza
sprawno$¢ termiczng od odpowiednich obiegéw jednofazowych.

- Wraz ze skomplikowaniem uktadéw cieplnych sprawnosé oblegéw -

" roénie.

- Najszybszy przyrost sprawnosci z temperaturg wykazujg obile~
gi a4 i d 2z przeciwciénieniem obnizonym do okoto 30 bar
(dalsze obnizenie przec1wc1sn1enla powoduje pogorszenie sig
'sprawnoscl). Jednakze realizacja elektrowni o bardzo duzych
mocach jednostkowych, wedtug tych obiegdéw bytaby utrudniona
duzym poborem mocy przez dwie dodatkowe sprQZarki.L
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- Najnizszg sprawnos¢ wykazuja oblegi a i a, choclaz ze
wzgledu na prostote uktadu cieplnego moc graniczna dla tych
obiegéw jest bardzo wysoka.
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CBEPXKPUTUYECKUE UKKNM TELIOBHX 4 ATOMHHX BJEKTPOGTAHIH

C NPUMEHEHMEM HU3KOKIMNAIMX BEMECTB

Kparxoe COJLepxaHUSE

Onucano BO3BMOXHOCTD HPHMeHeHﬂﬁ HH3KOKHNANKNX BemMeCTB B

CBEPXKDHTHYECKNX LMKIaX TENJOBHX HIM 2TOMHHX BJIeKTpOCTaHuui
HPOUB3BOJAMNX JISKTPHUSCKYN IPHEPIVN JemeBie, UeM B IapOCHIO-
BHIX "yCTaHOBKaX. [LIA TOro, YTOOH JLOCTHUTHYTH EHCOKOe‘sﬂaanne

KeleLe YCTAHOBKU, paboyee TeaO HLOJNKXKHO HMETh COOTBETCTBEHHYW
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KPUTHYECKYA TEeMOePaTypRye CIVIKOM BHCOKaA KpHUTHUeCKasda TeMmnepa-
rypa pafouero. treag He NaerT 50PeKTHBEHO HCIOJXb3OBaTh pereHepa-
nuy Tenia B pekymeparope. 3aro BemecTBa CO CIMIKOM HW3KOH
KpuTHYeCKOU ToMIepaTypoii, yuuTHBad HUX HeBOXbMyld HNAOTHOCTD,
rpebynT GoabmO# paboTH CXaTHA, UTO B3HBAET nafeHue Keldels
pJIeKTPOCTAHIKNK. KpoMe TOTO, pabouee TeIO ILOJNXHO OHTE XHMU-
YeCKH HEPSeaKTHUBHHE M NPOYHHE B ITOBHNEHHHX TeMIepaTypax, HeTO-
KCHueCKHe, BHCTyIapmue B LPHPOIE B 6oIHIOM KOJHYEeCcTBe X OTHO-
CUTEAbHO LEmeBHEe. YMeHBbIEHHE Heo6paTUMOCTH TepMOIMHaMHUYECKHUX
LUKJIOB (yBeamuenne uX Kelelle) B CBEePXKPHTHUeCKHUX HLHKJIAX ITOIY-
yaeTcd MyTeM JONOJIHWTENBHOTO CXaTudg 4dacTi HJIW BCero nOTOKa
pabouero Teja. OXHAKO 2T0 BH3HBAET YMeHDbINEHUE node3HOR MOmMHO-
cTH, UTO OTpPaHMUYUBAEeT BO3IMOXHOCTH pealnsaluy BIAEKTPOCTAHIUY
oueHp 60Jabmofl eIZUHHYHOK MOMHOCTH.

NpeZcTaBlIeHO TaKke Pe3yABTATH. BUHUCICHUA Kellel. Pas3IUd-
HHX CBEDPXKPHUTHUECKHX LHUKIOB C npﬁMeHeHneM IBYOKMCH yraepoza
3 KouecTBe pabouero Tedae

LOW-BOILING FLUID SUPERCRITICAL CYCLES
FOR POWER GENERATION

o

Summa?ry

The possibilities of application of low-boiling fluids
in supercritical cycles of power plants {conventional and
nuclear) which generate cheap electrical energy are descri-
ved in this paper. Working £1luid should have appropriate cri~
tical temperature in order to obtain high cycle efficiency.
“hen the critical temperavure of working fluid in the super-
critical two~-phase cycles is ‘too high, there is no possibili-
ty for utilization of heat regeneration in & simple recupera-
sor, High critical temperature in ons-phase cycles makes heat
regeneration ineffective. When the critical temperature 1s
too low, great compression work is reguired due to the low
£1uid density and the efficiency of power plant decreases.
Furthermore, the working f£1luid should have no corrosive
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effects and should be thermally stable at high temperature,
nontoxic, easily available in nature and relatively cheap.

Reduction of internal irreversibility of thermodynamical
cycles (i.e,, increasing their efficiency) at supercritical
‘conditions can be obtained by additional compression of a
part or of entire flow of working fluid. It causes a decrease
of useful power of turboset, thus limiting the possibility
of realizatidn of‘very large power-generating units.

In addition, the results of calculation of the efficiency
of supercritical cycles employing CO2 as working medium, are

- glven.

Rekopis dostarczono we wrzeéniu 1971 r,



