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Abstract. The purpose of the paper is to emphasize the importance of the regenerative heat exchanger between the
solutions, to improve the coefficient of performance and the exergetic efficiency. In order to explain from a
thermodynarmic point of view the importance of regenerative heat exchange, two distinct units of the refrigerating
plani were considered: thermocompressor and thermodetentor. The study was realized for different working
conditions, considering certain ranges for temperatures of the three heat sources.

The paper presents the analysis of the exergetic losses reduction and their placement in the two units by

introducing the regenerative heat exchanger.

1. INTRODUCERE

Sistemele cu absorbtie au un numir important de
avantaje in comparatie cu sistemele cu compresie me-
canicd de vapori: nu necesiti compresoare, pot fi
actionate cu energie termicd de potential scazut,
consumul de energie electricd pentru antrenarea pom-
pelor este neinsemnat, au o durati mare de functionare si
o excelentd comportare In sarcind partiald, solutiile de
lucru folosite frecvent ca, bromura de litiu-apa si api-
amoniac nu distrug stratul de ozon. Sistemele cu
absorbtie capteaza atentia specialigtilor in tot mai mare
miasurd, in special datoritd actiunii distructive asupra
ozonului din stratosferd a agentilor CFC (clor-fluor-
carbon) folositi in sistemele cu comprimare mecanici. In
plus, ricirea prin absorbtie este mult recomandati pentru
a anula varful de sarcind electricd cerut de ricirea din
sezonul cald.

Lucrarea de fatd 1si propune s3 prezinte un studiu
detaliat asupra importantei regeneratorului de cilduri
intre solufii in scopul ameliordrii performantelor
instalatiei cu absorbtie, pentru diverse conditii de
functionare.

2. DIAGRAMA EXERGETICA

In cazul instalatiei frigorifice cu absorbtie cu solutie
de apd-amoniac (fig. 1), ansamblul format din gene-
ratorul de vapori GV, absorbitorul Ab, regeneratorul de
cildurd SS, pompa P si ventilul de laminare VL este
cunoscut sub denumirea de ,.compresor termochimic”
deoarece asiguri comprimarea debitului masic m; de

vapori, de la starea 5a la starea 2. Ansamblul format din
condensatorul K, subricitorul Sr, ventilul de laminare
VLI si vaporizatorul V realizeazd destinderea de la
starea 2 la starea 5a §i se propune si fie denumit
.detentor termic” (sau termochimic).
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in fig. 2 se prezintd diagrama fluxurilor exergetice
pentru instalatia frigorificd cu absorbtie, pentru cele
doua unititi, CT (compresor termochimic) si DT
(detentor termochimic).
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Fig.1. Schema instalatiei frigorifice cu absorbtie.

in compresorul termochimic (CT) se introduce
fluxul de exergie Exgp+Pp cu care se acoperd

pierderile exergetice Expcr. Fluxul de exergie rimas
Excp este furnizat de citre compresorul termochimic
detentorului termic DT pentru a asigura ridicarea
potentialului termic al fluxului @, (puterea frigorific#)
de la temperatura 7, pdni la temperatura T,, deci

obfinerea fluxului exergetic |Ex¢°|, cit si pentru

acoperirea pierderilor exergetice Exppr din aceastd
portiune de instalatie (fig. 2).
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Fig. 2. Schema fluxurilor exergetice pentru instalafia
Jrigorificd cu absorbfie.

Ecuatia de bilant exergetic pe intreaga instalatie
este:

Exop + Pp = [EXqo| + Expcr + EXppr (1)
Exwp = IE::;‘1,‘,|+]§1:K[Jl (2)

unde Exp, reprezinta pierderile exergetice totale din
instalatie.

Pe baza primului principiu al termodinamicii este
definiti eficienta frigorificd sau coeficientul de
performantd al instalatiei frigorifice COPyg, , iar pe baza
celui de al doilea principiu al termodinamicii se
defineste randamentul exergetic Nexra , prin relatiile:

D
COPpy = —= 3
FA B, +F; 3)
]:Ex% -
MNexiFa = = =1-= =AR, 4)
Ex@F +Pp EX¢F +PP

Se pot defini randamentele exergetice pentru cele
douX unititi componente:
-_BXer
TlescT EX¢F *+ P'P

|Ex ®o
Nexpr =3 : (5)

ExCT

Rezulti:
Nexipa = Nexct *NexpT ©
3. STUDIUL ]:M.PORTANTEI REGENERATORULUI
DE CALDURA SS

Dac ne imaginim ci scoatem din instalatie aparatul
SS, nu se modifici zona de degazare, factorul de
circulatie i nici debitele masice. Se modifichi doar
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puterile termice ale fierbatorului si absorbitorului,
ambele crescind cu ®gg .

Pentru instalatia fard SS, dar cu aparatul Sr, se
utilizeazi indicele "prim" pentru mdrimile care diferd
fata de instalatia cu SS. La instalatia fira SS, in locul
stirilor 6a si 9a apar stirile 6 si 9' (sau starea 9 dacd se
neglijeaza saltul de entalpie in pomp#). Rezulta:

¢’Ia\b= ?’a;llisa"l' ?ﬁziﬁ— r?"l;ig

ec.bt.Ab= @'y €))]

P'p—Dp = !ftlig-l- g ig— rﬁ;iy

ecbt.GV= - Oy (8)

Se observi cé:
@'p = @p + Pss )]
D'pp = Pap + Dss (10)

Puterile termice ®g §i @y nu se modificd daci nu se
utilizeaz3 aparatul SS.

La instalatia fir2 aparatul SS, coeficientul de perfor-
manti COP' si randamentul exergetic 1'’.; s€ calculeazi
cu relatiile de la instalatia cu ameliordri in care se
inlocuieste ®g cu 'k

Este evident faptul ci: COP' < COP $i M'ex < Nex-

Deoarece randamentul exergetic scade, iar fluxul de
exergie care iese din instalatie, corespunzitor puterii
frigorifice nu se modifica, rezult? c& la instalatia fara
aparatul SS cresc pierderile exergetice. Folosind
diagrama fluxurilor exergetice pentru cele doud parti
componente se poate preciza ci prezenta sau absenta

aparatului SS nu modifica fluxul de exergie E xcr si nici
pierderile exergetice din detentorul termic, ca urmare,
pierderile exergetice suplimentare care apar cénd
aparatul SS lipseste sunt localizate in compresorul
termochimic, unde apare cresterea puterilor termice la
aparatele F §i Ab.

Se noteazi cu R raportul dintre puterile termice ®gg
si @', pentru a pune in evidentd influenta gradului de
regenerare a cildurii asupra performantelor instalatiei:

R= ‘Dss !/ q"p (l 1)
Rezulta:

(13)
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Fig. 3. Ameliorarea performangelor instalatiei cu absorbtie prin folosirea regeneratorului SS.
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Fig. 4. Gradul de regenerare a caldurii 5i ameliorarea performantelor instalatiei prin utilizarea aparatului SS.

aeae— —w— — =RREX (14)
Nex COP” 1-R
Mirimea RREX reprezintd cresterea randamentului
exergetic §i a coeficientului de performanti in cazul
utilizdrii regeneratorului de cildurd SS fati de cazul
cind acest aparat nu s-ar folosi.

4. CONCLUZII

Rezultatele studiului asupra importantei aparatului
SS 1in diferite conditii de lucru sunt prezentate in fig. 3 si
4 in doud variante: cu §i fird regenaratorul SS. Se
constata c:

® Randamentul exergetic al instalatiei cu SS este mai
mare decdt la instalatia fari acest aparat. Raportul
RREX este mai mare decit 1. Gradul de regenerare a
cildurii influenteazi in mod direct asupra raportului
RREX.
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® Pentru temperatura maxima de fierbere #x mentinuta
constantd cresterea temperaturii de condensare conduce
la micgorarea coeficientului de performatd, dar
randamentul exergetic creste. Aceastd concluzie este
valabili pentru orice temperaturi de vaporizare.

® Pentru # = ct. §i fx = ct. , scAderea temperaturii de
vaporizare conduce la micsorarea coeficientului de
performantd si la cresterea randamentului exergetic,
temperaturile de condensare mai sciizute avdnd o
influentd mai mare.

@ Cregterea temperaturii agentului termic folosit, deci si
a temperaturii # are o influentd relativ mica asupra
performantelor, inregistrandu-se totusi o uscara scadere
a randamentului exergetic. Se are in vedere aceastd
concluzie in valorificarea surselor termice cu potential
scazut, care sunt gi mai ieftine.

71



@ In conditiile grele de functionare, cdnd temperatura de
vaporizare este scizuti, temperatura de condensare are
valori mari, iar temperatura maxim#d de fierbere aste
scazut} (se folosesc surse de potential scizut), gradul de
regenerare este mare §i amelioararea performantelor prin
folosirea aparatului SS este deosebit de importanti.
Pentru #,= —30°C, tx= 40°C si #p = 140°C rezultda RREX
= 3,6 deci folosirea aparatului SS asigurd reducerea
consumului de agent termic de 3,6 ori, deci COP §i M

cresc de 3,6 ori.

@ Studiul efectuat a pus in evidentd influenta conditiilor
de lucru §i a prezentei aparatului SS asupra zonei de
degazare, factorului de circulatie, debitelor masice si
puterilor termice.

Din motive de spatiu nu se prezint? aceste rezultate.

Sava PORNEALA, Constantin BEJU
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ratorului de cildura SS.

1*% Annonce

COLLOQUE FRANCO - ROUMAIN SUR ENERGIE - ENVIRONNEMENT -
- ECONOMIE et THERMODYNAMIQUE (COFRET)

Pour suivre la derniére édition de SIENE en 1999 a Timigoara et les Journées de la Société Roumaine des
Thermotechniciens ayant lieu 2 SIBIU en 2000 nous proposons la mise en place du colloque précité. Cette initiative
doit faire apparaitre en paraliéle sur les recherches communes des prolongements techniques et industriels. On
recherchera un équilibre entre université et industrie (importance des aspects ECONOMIQUES).

Le colloque aurait une fréquence bisannuelle. Il sera organisé, sous le patronage de la Société Frangaise des
Thermiciens (SFT) et par la Société Roumaine des Thermotechniciens (SRT), par les chaires de thermodynamique
appliquée des principaux centres universitaires de chague pays.

e La premiére édition du COFRET sera réalisée a I'Université ,Politehnica” de Bucarest (UPB), sous la
présidence de Prof. Stoian Petrescu, chef de la chaire de Thermodynamique Appliquée, codirecteurs Gheorghe
Popescu et Monica Costea, maitres de conférences 2 I'UPB, sur la période 28 — 29 mai 2002.

e La deuxiéme édition du COFRET serait réalisée 2 'Université ,H. Poincaré” de Nancy 1 (UHPN1), sous la
présidence de Prof. Michel Feidt, président de la section Thermodynamique de SFT, codirecteurs Riad Benelmir et de
Rahal Boussehain, maitres de conférences 2 UHPNI, en 2004.

Il apparait aussi que ce colloque permettrait de prolonger I'action actuelle de I'ADEME traduite par SIENE,
renforcerait la dynamique du réseau formation recherche en cours d’émergence, ainsi que la relation université —
industrie qui doit absolument étre développée conjointement.

DOMAINES SCIENTIFIQUES: Moteurs et turbines (On insistera sur les systémes énergétiques comportant des
moteurs thermiques et les turbines 2 gaz; les moteurs d’avions et aérospatiaux ne sont pas exclus). Machines a froid
standards et cryogénigues (Les applications au conditionnement d’air et 2 la climatisation des bitiments ne sont pas
exclues). Pompes a chaleur (Tous les développements du domaine seront considérés). Thermodynamigue (Ce
domaine est un domaine plus fondamental dans lequel on considéra plus particuliérement les développements
nouveaux visant 2 lier les notions d'Energie, d’Enthalpie, d’Entropie, d’Exergie, d’Efficacité, d’Economie,
d’Environnement).

MANIFESTATION D'INTENTION: Les personnes désirant participer (communiquer) 2 la 1*= ¢dition de ce
colloque voudront bien adresser une lettre d’intention & 1'un des organisateurs ci-aprés, avec un titre de la proposition
soumise s’il y a.
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