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Résumé. Dans ['ouvrage sont proposées des relations de calcul pour les composantes spécifiques du bilan
éxergetigue pour I'ecoulement du U'air comprimé dans des longs reseaux preumatiques. On s'utilise des formes
particulieres de I'equation Gouy-Stodola et de la fonction du Gibbs pour quantifier les pertes qui sunt dies a les
irreversibilitées. En analysant les relations etablies, on se deduit des mesures pour reduire les pertes d'éxergie.
Dans le final est proposée une relations pour le calcul du rendement éxergetigue d’ un trongon de reseau

preumatiqie.

in cazul particular, al curgerii aerului comprimat
prin tronsoanele retelei pneumatice miniere, principalele
cauze ale ireversibilititii interne §i externe sunt:

a) pentru ireversibilitatea interna:

—caracterul nestatic al destinderii;

—frecari interne, intre diferite portiuni de fluid,
intre fluid si peretii conductei, frecarile §i
socurile datorate turbioanelor;

—condensarea umiditatii din aerul comprimat gi
obturarea partiald a conductei cu apa rezultata
din condensare;

- amestecarea si omogenizarea amestecului aer
umed — apa — ulei — praf - ruging;

—diferentele finite de presiuni si temperaturi care
se produc intre diferite zone ale fluidului

b) pentru ireversibilitate externi:

_schimbul de caldurd, la diferente finite de
temperatura, intre fluid si mediul exterior;

—transferul de materie, la diferente finite de
presiune, de la fluid la mediul exterior, datoritd
pierderilor de debit prin neetanseitati.

Utilizand urmitoarele notatii: M;, — debitul masic
de aer comprimat intrat in tronson; M., - debitul masic
de aer comprimat iesit din tronson; M, =M, +M,, /2

— debitul masic mediu vehiculat prin tronson; AM = M;,
_ M., pierderea de debit masic prin neetanseitatile
tronsonului; T, — temperatura termodinamicd absoluta
medie a aerului comprimat pe tronson; p - presiunea
absoluti medie a aerului comprimat pe tronson; Sy —
entropia specificd a mediului ambiant; s, — entropia
specificd medie a aerului comprimat pe tronson; i
entalpia specifici a aerului comprimat pe tronson, 5i
tinand seama de precizirile de mai sus, vom obtine
urmitoarea ecuatie pentru bilantul exergetic al unui
tronson de conducti:

Mi.lei.l = Me.lee.t * &Mcm +

. 1
+Mm.tqen []' __Tiw.!, Mm.(_lﬁ' IB__ ( }
ac ac

Introducdnd in relatia (1) expresia exergiei unui
fluid in curgere, vom obtine:
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Trecand termenul ce reprezintd exergia fluidului la
iesirea din tronson, In partea stingd a relatiel (2) si
considerdnd ci pierderile de debit prin neetanseititi au
loc prin laminare adiabaticd, variatia energici cinetice
fiind neglijabila, deci iy, = io, pierderile de exergie la
curgerea aerului comprimat prin tronsonul de conductd
analizat vor fi date de egalitatea:

Mo, ~Moe,, = AMT, (5, =5, )+

et

(T, T (3)
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1 ol
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Din relatia (3), explicitand sg — ¢ = ¢p In T, /To -R
In pm /po . inlocuind lg cu (1-%) lg, precizénd c&
T, =T, +T,/2 si prelucrind componenta mecanica a
disiparii exergetice prin frecare, vom obtine, pentru
pierderile de exergie pe tronsonul analizat urmatoarea
relatie:

r k-1 7]
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TO pm
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Din expresiile termenului care ne da pierderea de
exergie datoritd ireversibilitatii transferului termic
dintre sistem §i izvorul termic:

T i3 T ol

AE: = Mmt “Oext (_0_1 = QJK(TG = ) -1y,

L Ta.: Ta.c J
(3)

TERMOTEHNICA  1-2/2003



ANALIZA EXERGETICA A PROCESELOR DIN RETELELE PNEUMATICE MINIERE

se observd c3, in ipoteza mentinerii constante a tuturor
mérimilor ce intervin in expresie, pierderea de exergie
AE, este aceeasi indiferent daca sistemul evolueaza la
Tae >To sau T, < T, fapt explicabil, intrucit revenirea
sistemului in starea de echilibru termic cu izvorul
termic, de la temperaturi simetrice fatd de temperatura
izvorului, implica aceeasi pierdere de exergie.

Termenii din partea dreapts a relatiei (4) reprezinta
pierderile de exergie cauzate de fenomenele ireversibile
care insotesc curgerea aerului comprimat prin tronsoa-
nele relatiei pneumatice miniere.

Analizand relatia (4), se pot deduce o serie de
masuri tehnico-organizatorice capabile sa reduca pier-
derile de exergie la limita minima tehnico-economica.

Pentru reducerea pierderilor de exergie datorate
neetanseitdtii refelei pneumatice:

[ ( k-1 ‘[
1 x
AE = AMc, T, In| I’il ~p—°] i (6)
|_ TD I\ pm -!
pierderi care au ponderea cea mai mare — 65...75 % din
totalul pierderilor, sunt oportune urmatoarele misuri;

-reducerea continud a pierderilor de debjt prin
neetanseitati;

- asigurarea unei temperaturi a aerului comprimat
(Ta.c) pe tronson, cat mai apropiate de tempera-
tura mediului ambiant (Ty ), cu conditia Ta.c < Tg;

- asigurarea unei presiuni a aerului comprimat pe
tronson, cit mai apropiate de presiunea mediului
ambiant. fn realizarea acestei masuri se impun
limitari datorita valorilor presiunilor necesare la
consumatori, precum si datorits necesitatii
reducerii termenului AE, .

Reducerea pierderilor de exergie provocate de
ireversibilitatea transferului termic dintre aerul
comprimat §i mediul ambiant

'(Tu ) -(To \
AE‘I ‘_'MB‘A Gy Lf‘:hl i|—gik(T0‘—T“ )[ T“ _1J’
i J L La
(7

se poate realiza prin urmitoarele maisuri:

—reducerea suprafetei laterale a tronsonului (L2,
masurd ce coincide si cu dezideratul impus de
reducerea investitiilor reducandu-se si AEm, dar
care duce la majorarea termenului AEp, fapt care
evidentiazd necesitatea unui compromis in
privinta diametrului optim tehnico-economic:

—Reducerea coeficientului de transfer termic
global (k);

- Asigurarea unei temperaturi, a aeruluj comprimat
pe tronson, cdt mai apropiate de temperatura
mediului ambiant.

Pierderile de exergie datorits curgerii cu

frecare:

f
AE, =M,,T,|c, 1n:ri-R1nEﬂ, 8)
\ T: P /]
pot fi reduse prin;
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— asigurarea unei presiuni cit mai ridicate a aerului
comprimat pe tronson;

~ reducerea pierderilor de presiune datorita frecarii
(Ap), prin majorarea diametrului tronsonului;

- reducerea pierderilor de presiune datorita obtu-
rarii partiale a conductei (Apobt) prin eliminarea
umiditatii din  aerul comprimat si curitirea
interioara a conductelor in momentul montarii;

— vehicularea aerului comprimat pe tronson la o
temperaturd cat mai ridicats, reducandu-se astfel
pierderea de exergie corespunzitoare pierderilor
de lucru mecanic datoritd frecarilor, conform
relatiei Ae= TO /T . Ifr . Aceastd masurd duce la
majorarea considerabilz a celorlalte categorii de
pierderi, fiind inoportuna pentru retelele pneu-
matice miniere.

Analiza exergetica se completeazd cu un indicator
sintetic, adecvat pentru caracterizarea calitdtii unei
instalatii termice, in sensul energeticii termodinamice -
randamentul exergetic.

Randamentul exergetic constituie o masurd a
gradului de ireversibilitate a transformarilor care au loc
intr-o instalatie termicd, exprimandu-se cantitativ cu
ajutorul raportului dintre lucrul util (efectul exergetic
util) si diferenta exergiilor la intrarea §i la iesirea din
instalatie (exergia disponibila):

luﬁ.' (9)

Nex = ,
ex ei _e'

fn cazul particular al tronsoanelor retelei pneuma-
tice miniere, intrucit pe parcursul lor aerul comprimat
nu produce lucru util, randamentu! exergetic se defi-
neste prin intermediul relatiei:
e Ae

Ny ==—=1-— (10)
el.[ ei.t

Tinénd seama de relatia (4), expresia randamentului
exergetic pentru un tronson de retea pneumatici devine;

k-1
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I
+

(11)

Randamentul exergetic apreciazi eficacitatea proce-
selor termice, referindu-se la potentialul termodinamic
corespunzator stirii mediului ambiant, fiind astfel o
masurd a imperfectiunii proceselor reale.

CONCLUZII

Analiza exergetic constituie un instrument de Jucru
cu pronuntat caracter practic, indicind calitatea termo-
dinamicd a unui sistem indiferent de mirimea sau
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complexitatea sa i de natura fenomenelor care insotesc
evolutia sistemului analizat.

Randamentul exergetic oferd posibilitati mai corecte
si mai precise de studiu si de exprimare cantitativa a
eficacitdtii proceselor termice in comparatie cu ran-
damentul termic, in calculul caruia se considerad ca
potential termodinamic de referinjd starea cores-
punzitoare temperaturii de 0 K, fapt care face ca in
expresia randamentului termic, pe langd pierderile
legate de imperfectiunea proceselor, sa apara §i anergia
mediului ambiant.

Diagnosticind eficacitatea termomecanica a unui
sistem, analiza exergeticd duce la depistarea imper-
fectiunilor declansatoare a lantului de consecinte:
ireversibilitate — disipare de energie — pierdere.

Prin identificarea defectelor termodinamice ale
sistemelor, analiza exergeticd permite evitarea unor
erori de decizie, ficnd posibild adoptarea solutiilor
tehnice favorabile din punct de vedere termomecanic §i
eliminand o serie de solutii tehnice care par rentabile
din punct de vedere financiar, dar care in realitate sunt
defavorabile din punctul de vedere al economiei de
energie.
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The dramatic changes in the perception
of the mechanical systems, the complexity
and the new standards in design process,
reliability, new materials or technologies,
give us the real dimension of the twenty-
first century challenge for the mechanical
engincer. The new mechanical systems are
no more a simple collection of spear
mechanical parts, which put together, give
us a machine. Now this “machine”
becomes more and more complex,
regarding the materials, or this “machine”
is connected to other kind of no
mechanical systems.

The aim of this conference is 10
create the image of the mechanical systems
" for tomorrow, to open new research
. patterns, on the edge of different research
" fields, to promote innovation in all his

forms.
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Oferind posibilitatea optimizirii functionarii gi
exploatdrii instalatiilor termice industriale, analiza exer-
getic evidentiaza caile de combatere a risipei de energii
primare prin reducerea in limitele unei eficacititi termo-
economice a ireversibilitatii proceselor care au loc in
instalatiile analizate.
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